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Seznam uporabljenih simbolov 
 
 
Oznaka Enota Pomen 
   
𝑃𝑔𝑒𝑛. MW Proizvodna moč generatorja 
𝑃𝑜𝑑𝑗. MW Moč odjema  
𝑃𝑝𝑟𝑒. MW Moč prenosa 






















































EE Električna energija 
EES Elektroenergetski sistem 
BDP Bruto domači proizvod 
SOPO Sistemski operater prenosnega omrežja 
OVE Obnovljivi viri energije 
URE Učinkovita raba energije 
ČHE Črpalna hidroelektrarna 
P2X Tehnologija za shranjevanje energije v različne oblike 
(ang. Power to X) 
ENTSO-E Evropsko združenje sistemskih operaterjev elektroenergetskega omrežja 
(ang. European Network of Transmission System Operators) 
CSS Tehnologija za zajetje in shranjevanje ogljika 
(ang. Carbon capture and storage) 
NTC Čezmejna prenosna zmogljivost 
(ang. Net transfer capacity) 
PEMMDB Vseevropska baza podatkov o modeliranju trgov 













































          Cilj načrtovanja in glavna naloga elektroenergetskega sistema (EES) sta zagotavljanje oskrbe 
porabnikov s kakovostno električno energijo, pri čemer je ključnega pomena vzdrževanje ravnotežja 
med proizvodnjo in porabo. Deregulacija EES, uvedba trga z električno energijo in vse večja vlaganja 
v obnovljive vire električne energije, ki za primarno gorivo uporabljajo sončno ali vetrno energijo, 
so privedli do tega, da je potrebno klasično načrtovanje EES nadgraditi z uporabo novega pristopa. 
Ta obsega uporabo orodij za tržne analize. Z njimi nadomestimo determinističen pristop 
načrtovanja z verjetnostnim pristopom. Magistrska naloga se dotika začetnih korakov procesa 
načrtovanja prenosnega EES, ki sledi smernicam združenja operaterjev prenosnega omrežja Evrope 
(ENTSO-E), ki postopno uvaja nove pristope, s čimer skuša dvigniti kakovost načrtovanja z 
upoštevanjem verjetnostnih metod. Izdelali smo programsko orodje, ki omogoča avtomatizirano 
izdelavo modela Evrope, kjer lahko simuliramo obnašanje trga z električno energijo (EE). Algoritem 
je bil izdelan v programskem okolju MATLAB in omogoča izdelavo simulacijskega omrežja za 
programski paket ANTARES. Kakovost algoritma in izdelanega simulacijskega modela smo preverili 
z izvedbo simulacij in rezultate primerjali s trenutnim stanjem. Program je izdelan tako, da je 












































          The aim of planning and the main task of electric power system is to ensure the supply of high 
quality electricity to consumers with the key to maintain a balance between production and 
consumption. The deregulation of the EES, the introduction of the market and the increasing 
investment in alternative sources of energy using solar or wind energy for primary fuels have led to 
the need to upgrade classic EES planning using new approaches. This master's thesis touches the 
initial steps of the transmission system planning process, which follows the guidelines of the 
Association of Transmission System Operators of Europe (ENTSO-E), which is gradually introducing 
new approaches in an attempt to improve the quality of planning by adhering to probabilistic 
methods. We have developed a software tool that enables the automated production of Europe 
model, where we can simulate the behaviour of the electricity market. The algorithm was created 
in the MATLAB software environment and enables the creation of a simulation network for the 
ANTARES software package. The quality of the algorithm and the simulation model were verified 
by performing the simulations and comparing the results to the current state. The program is 
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          Poraba energije se iz leta v leto povečuje, k čemur najbolj prispeva gospodarska rast, 
predvsem držav v razvoju. Prav tako se povečuje delež porabe električne energije napram končni 
porabi energije. Uvajanje novih tehnologij pridobivanja električne energije je povzročilo sprotno 
spremembo načina delovanja EES. Pojavili so se številni nepredvidljivi dejavniki, pri katerih izstopata 
predvsem hipna sprememba smeri pretokov moči in pretok moči iz distribucijskega v prenosno 
omrežje. Njun vpliv se z večanjem deleža OVE vseskozi povečuje. Ti nepredvidljivi dejavniki so 
povzročili, da načrtovanje omrežja s klasičnim pristopom ni več dovolj natančno. Cilj magistrske 
naloge je predstavitev uvedbe orodij za tržne analize v procesu načrtovanja in izdelava programa za 
avtomatizirano izdelavo simulacijskih datotek za programsko orodje Antares. Orodje Antares bo 
služilo kot dodaten člen pri načrtovanju EES, ki ga bo družba ELES uporabljala v svojih izračunih. 
Glavni namen orodij za tržne analize je napovedati angažiranost posameznih elektrarn za vsako uro 
v ciljnem letu, določiti ekonomske pretoke energij in izračunati stroškovne krivulje. Z natančnejšo 
ponazoritvijo razmer za ciljno leto lahko z večjo gotovostjo načrtujemo omrežje, saj se namesto 
nekaj najneugodnejših scenarijev analizira 8760 scenarijev, ki omogočajo natančnejše načrtovanje 
omrežja. V drugem poglavju bodo predstavljeni tipi načrtovanja, v tretjem bo opisan način 
delovanja tržnih orodij, v četrtem bo opisan potek izdelave, v zadnjem, petem, pa bodo 














2 Pristopi načrtovanja EES 
 
           V tem poglavju bodo opisani različni pristopi načrtovanja EES, in sicer klasični, nadgrajen 
klasični in najnovejši pristop načrtovanja. 
 
2.1 Klasični pristop načrtovanja EES 
 
          Klasični pristop načrtovanja EES je dobro služil svojemu namenu več desetletij. Načrtovanje je 
izvajalo podjetje, ki je združevalo tržne in regulatorne dejavnosti v EES, le-te so danes ločene. Tržne 
dejavnosti opravljajo podjetja, povezana s proizvodnjo in trgovanjem, regulatorne pa podjetja, 
povezana s prenosom in distribucijo. Takšen način načrtovanja je omogočal popoln pregled nad 
dogajanjem v EES. Proizvodnja električne energije je temeljila na konvencionalnih virih, ki 
omogočajo relativno dobro regulacijo moči. Pretoki moči so potekali iz teh koncentriranih virov 
energije preko prenosnega omrežja do distribucijskega omrežja in porabnikov. Sistem je bil 
pregleden, v normalnem obratovalnem stanju je deloval v skladu z izračuni, saj ni bilo 
nepredvidljivih sončnih in vetrnih elektrarn. Za morebitne izpade in kritična obratovalna stanja se 
je naredila tehnična analiza najbolj neugodnih scenarijev. S pomočjo analiz so EES nadgradili do te 
mere, da je porabnikom zanesljivo dobavljal električno energijo ustrezne kakovosti. Slabost 
takšnega pristopa je, da je sistem načrtovan za majhno število najneugodnejših scenarijev, med 
katerimi so tudi tisti, katerih verjetnost njihovega nastanka je zanemarljivo majhna ali pa je izredno 
stanje tako kratkotrajno, da delovanje EES ni ogroženo (npr. prekoračena konična moč na vodu traja 






Načrtovanje EES je potekalo po naslednjem postopku, kot je razloženo in grafično ponazorjeno v 
poglavju 2.3: 
 pregled stanja EES, 
 napoved porabe, 
 napoved proizvodnje, 
 načrtovanje modela omrežja, 
 priprava modela, 
 analiza delovanja EES, 
 ekonomska ocena variant razvoja omrežja in  
 okoljska ocena. 
 
2.1.1 Postopek načrtovanja EES 
 
2.1.1.1 Pregled stanja EES 
          Pri dolgoročnem načrtovanju je potrebno najprej preveriti obstoječe stanje EES, predvsem 
stanje omrežja in stanje proizvodnih enot. Če se le posamezni deli EES bližajo koncu obratovalne 
dobe oz. je na njih potrebno opravljati večja vzdrževalna dela, ki pomenijo velik strošek in poseg v 
okolje, je to potrebno upoštevati pri načrtovanju. 
 
2.1.1.2 Napoved porabe  
          Dolgoročna napoved porabe pokriva časovni okvir od 5 do 30 let vnaprej in je ključna za 
optimalen razvoj EES, saj se glede na njeno napoved izvaja večje infrastrukturne projekte [2]. V 
primeru slabo izvedene napovedi porabe se lahko v prihodnosti pojavijo zgrešene investicije in slabe 
naložbe, ki slabo vplivajo na dobrobit družbe. Natančna analiza in napoved porabe sta zato nujno 
potrebna. Na napoved porabe je imela največji vpliv gospodarska rast, in sicer njena struktura, 
velikost in obseg [3]. Visoko razvite države imajo visok BDP in veliko porabo vseh vrst energije na 
prebivalca, medtem ko imajo revne, nerazvite države nižji BDP in manjšo porabo energije na 
prebivalca [4]. To pomeni, da za visok BDP potrebujemo veliko energije ustrezne kakovosti, saj brez 
zadostne in kakovostne energije gospodarska rast in z njo povezan BDP ni mogoč oz. je zelo omejen. 
Ob pojavu visokotehnoloških podjetij je razmerje med porabo energije in BDP v razvitih državah 
začelo padati. To pomeni, da ima pri državah v razvoju BDP velik vpliv, ki pa se z razvitostjo države 
zmanjšuje [5]. Pri napovedi porabe je potrebno določiti tudi lokacijo novih odjemnih točk za 
odjemalce in količino odjema na posameznih točkah, da se izvedejo tehnično in ekonomsko 
optimalne nadgradnje omrežja. Vse to nakazuje, da je natančna napoved porabe EE ključen korak 
pri celotnem procesu načrtovanja [1]. 
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2.1.1.3 Napovedovanje proizvodnje 
          Napovedovanje proizvodnje poteka v skladu z napovedovanjem porabe. Glede na napoved 
porabe in obstoječega stanja proizvodnih enot se določi potrebna moč po novih proizvodnih 
enotah. Optimalne lokacije proizvodnih enot se določi glede na njihov tip energenta, medtem ko se 
v naslednjem koraku določi še njihove priključne točke na EES. 
 
2.1.1.4 Načrtovanje prenosnega omrežja 
          Prenosno omrežje je namenjeno prenosu električne energije od proizvodnih virov do 
odjemalcev in distribucijskih omrežij, ki so direktno priključeni na prenosno omrežje. Prenos EE se 
izvaja na najvišjih napetostnih nivojih, katerih cilj je minimizacija izgub, ki se pojavijo na prenosu. 
Prenosno omrežje je namenjeno tudi izmenjavi EE med sosednjimi državami oz. EES. Povezavo dveh 
sosednjih prenosnih omrežij imenujemo interkonekcija. Prenosno omrežje spada med 
visokonapetostna elektroenergetska omrežja, ki so lahko izmenična ali enosmerna [3]. 
V Sloveniji prenosno omrežje sestavljajo naslednji napetostni nivoji [6]: 
 400 kV, 
 220 kV, 
 110 kV. 
          Prenosno omrežje je znotraj lokalnega EES zazankano, s tem se povečuje zanesljivost sistema, 
saj je bolj odporno na izpade posameznih vodov. Ob upoštevanju interkonekcije s sosednjimi 
državami pa je zazankano tudi s sosednjimi EES. Omrežja, ki so dobro povezana s sosednjimi EES, 
delujejo bolj zanesljivo, saj ob nenapovedanem izpadu elektrarne k vzpostavljanju stabilnih razmer 
v omrežju pripomorejo tudi elektrarne iz sosednjih EES. S tem se vpliv izpada proizvodne enote na 
posamezne proizvodnje vire, kjer se je zgodil izpad, zmanjša.  
          Po natančni napovedi porabe, proizvodnje in analizi obstoječega sistema se izvede 
načrtovanje modela omrežja. Na kritičnih mestih se ga okrepi. Model se prav tako nadgradi do te 
mere tako, da je omogočena optimalna priključitev proizvodnih virov, distribucijskega omrežja in 
velikih porabnikov. Pri načrtovanju je potrebno upoštevati tudi vzdrževalna dela. Vzdrževanje in 
nadgradnja prenosnega omrežja se morata izvajati tudi zaradi zastarelosti in dotrajanosti 
posameznih elementov omrežja, da ni ogrožena zanesljivost oskrbe porabnikov. Prenosno omrežje 
ima v EES posebno vlogo, saj povezuje proizvodne enote s porabniki. Količino energije, ki jo mora 
prenesti prenosno omrežje do distribucijskega omrežja in ostalih priključenih porabnikov, določimo 
z upoštevanjem njihovega končnega odjema in izgub, ki se pojavijo v omrežju. Porabo velikih 
podjetij se upošteva posebej, in sicer v sklopu njihovih razvojnih načrtov. S porabo energije raste 
tudi konična moč. Podatek o konični moči je potreben predvsem zaradi velikih termičnih 
obremenitev na elementih omrežja. Konična moč se običajno pojavi v zimskem obdobju zaradi 
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temperaturno odvisnih bremen, minimalna moč pa se običajno pojavi v spomladnem oz. jesenskem 
času med prazniki, ko je doprinos temperaturno odvisnih bremen najmanjši [3] [7]. 
 
2.1.1.5 Tehnična analiza in ekonomska ter okoljska ocena 
          S kriteriji za zanesljivo obratovanje EES se preveri njegovo delovanje v normalnem 
obratovalnem stanju in izrednih obratovalnih stanjih. V primeru slabo načrtovanega EES se ob 
najneugodnejšem scenariju lahko pojavijo stanja, ki ne ustrezajo kriterijem za zanesljivo 
obratovanje EES. Za neustrezna stanja se poišče tehnične rešitve. Te rešitve se vključi v model EES, 
kjer se ponovno naredi analiza s kriteriji za zanesljivost EES. Postopek se ponavlja toliko časa, da 
model zadošča kriterijem o zanesljivosti. Za vse ustrezne rešitve se izvede ocena o ekonomski 
upravičenosti. Če so rešitve ekonomsko neupravičene, se vrnemo nazaj na pripravo modela, kjer se 
model nadgradi. V primeru, da je rešitev upravičena, se izvede še njihova okoljska ocena. Med 
rešitvami, ki prestanejo okoljsko oceno, izberemo najustreznejšo za posamezen projekt, ki gre v 
razvojni načrt. Rešitve, ki ne prestanejo okoljske ocene, se vrne nazaj v pripravo modela, kjer se 
ponovno išče ustrezne rešitve.  
 
2.1.1.6 Širše uveljavljeni pojmi, kriteriji in kazalniki, povezani z zanesljivim delovanjem  
Zanesljivost EES predstavlja sposobnost sistema, da dobavi električno energijo odjemalcem. 
Predstavlja verjetnost, da bodo odjemalci dobili energijo zahtevane kakovosti glede neprekinjenosti 
dobave. Če želimo, da je sistem zanesljiv, mora biti siguren in zadosten [7]. 
Sigurnost sistema predstavlja odpornost sistema na motnje. To pomeni, da sistem motnjo preživi, 
odjemalci pa motnje ne čutijo [7].  
          Za osnovni sigurnostni kriterij pri načrtovanju omrežja se uporablja N-1 kriterij. Uporaba tega 
kriterija pri načrtovanju omogoča preprečitev nastopov večjih motenj in njihovega širjenja zaradi 
izpada kateregakoli posameznega elementa v EES. Zagotavlja tudi, da ne prihaja do pojavov 
preobremenitev na elektroenergetskih napravah. Kriterij zagotavlja, da vrednosti sistemskih 
spremenljivk ne presegajo dovoljenih mej, ki bi pripeljale do širših izpadov v EES in s tem do 
nedobavljene energije. Poleg tega zagotavlja tudi, da ne prihaja do napetostnih nestabilnosti, ki bi 
vodile do napetostnega zloma. Izboljša stabilnost proizvodnih enot, priključenih na omrežje, 
preprečuje odpovedi dodeljenih prenosov električne energije. Zagotavlja tudi, da ne prihaja do 
motenj napajanja porabnikov, ki so priključeni na prenosno omrežje. N-1 kriterij je široko uveljavljen 
kriterij na področju načrtovanja prenosnega omrežja, saj omogoča zagotavljanje stabilnih razmer v 
omrežju na preprost način [3] [8]. 
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Zadostnost sistema določa, ali je EES sposoben pokriti vse potrebe električne energije in moči z 
upoštevanjem vseh nerazpoložljivostnih elementov v EES za vsa načrtovana obratovalna stanja. Pri 
določanju zadostnosti sistema ima veliko težo tudi zadostnost proizvodnih enot, ki pove, ali je na 
območju, ki ga opravlja operater za vsa obratovalna stanja, na voljo dovolj razpoložljivih enot 
proizvodnje električne energije za pokrivanje porabe. V primeru, da izpade proizvodna enota, še ne 
pomeni, da sistem ni zadosten, če je zmožen še vedno pokrivati porabo. Nezadosten postane, ko v 
nekem trenutku ni dovolj razpoložljivih proizvodnih enot in lahko pride do izpada napajanja 
odjemalcev. Za zanesljivo obratovanje EES si mora operater zagotoviti rezervo delovne moči, ki je 
sposobna v vsakem trenutku regulirati frekvenco in pokriti vsaj izpad največjega agregata [2]. 
Najpogosteje uporabljeni kazalniki pri načrtovanju EES so [2]: 
 LOLE (angl. Loss of Load Expectation) predstavlja pričakovan izpad pokrivanja porabe. 
Kazalnik podaja statistično pričakovano število ur običajno v obdobju enega leta, ko poraba 
ob predvidenih razpoložljivih proizvodnih enotah in ob upoštevanju verjetnosti njihovega 
izpada ne bo pokrita. Če je vrednost LOLE manjša od neke mejne pričakovane vrednosti, 
pomeni, da je v sistemu dovolj rezervne moči, da je zagotovljeno zanesljivo delovanje 
sistema. Mejna vrednost kazalnika ni poenotena, vendar se giblje okoli vrednosti 10 ur/leto 
[3]. 
Izračuna se ga po formuli 
𝐿𝑂𝐿𝐸 = ∑ 𝑝𝑖 ∗ 𝑡𝑖 ,
𝑛
𝑖=1
                                                                                                                                       (2.1) 
pri čemer 𝑝𝑖 predstavlja verjetnost i-te kombinacije izpadov, 𝑡𝑖  pa je čas v urah, ko poraba ne bo 
pokrita, 𝑛 pa predstavlja število možnih kombinacij. 
 LOLP (angl. Loss of Load Probability) predstavlja pričakovano tveganje izpada pokrivanja 
porabe, izraža se ga v odstotkih na določeno časovno obdobje, običajno na leto.  
Izračuna se ga po enaki formuli kot LOLE, le da v tem primeru 𝑡𝑖  predstavlja čas, izražen v odstotkih. 
 EENS (Expected Energy Not supplied) predstavlja pričakovano nedobavljeno energijo. 
Kazalnik podaja oceno pričakovane stopnje zanesljivosti sistema in se navezuje na energijo. 
Izračuna se ga po formuli, kjer 𝑤𝑖  predstavlja pričakovano nedobavljeno energijo v določenem 
stanju. Kazalnik lahko izrazimo tudi v odstotkih, tako da rezultat delimo z vso proizvedeno 
energijo in množimo s 100 %. 







 ENS (Energy Not Supplied) določa energijo, ki bi bila dobavljena porabnikom, če ne bi prišlo 
do nenačrtovane prekinitve napajanja.  
Izračunamo ga po formuli: 
𝐸𝑁𝑆 = ∑ 𝑃𝑖 ∗ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1
,                                                                                                                                         (2.3) 
kjer 𝑃𝑖 predstavlja manjkajočo moč do pokritja porabe, 𝑡𝑖  pa je trajanje prekinitve napajanja 
v časovnem obdobju i. 
          Nižanje kazalnika LOLE izboljša zanesljivost EES. To lahko storimo z vgradnjo novih proizvodnih 
enot ali upravljanjem odjema porabnikov. Izgradnja novih sončnih elektrarn sama po sebi nima 
omembe vrednega vpliva na izboljšanje kazalnikov. Njihov vpliv se pozna, če jih uporabljamo v 
kombinaciji s hranilniki energije, ki s shranjevanjem energije povprečijo proizvodno krivuljo sončnih 
elektrarn. Z njimi zagotavljamo sistemske storitve, ki manjšajo vrednost kazalnikov [9]. 
 
2.2 Nadgrajen klasični pristop načrtovanja EES 
 
          V Evropi je v drugi polovici 20. stoletja gospodarstvo postajalo vse bolj nekonkurenčno. K temu 
je pripomogel razširjen globalizem, ki je pomenil cenejšo proizvodnjo drugod po svetu in razvoj 
držav tretjega sveta. Oboje je privedlo do zaostrovanja konkurence, višanja cen, likvidnostnih težav 
v podjetjih po Evropi. V globaliziranem svetu, v katerem živimo, je potrebno z določenimi ukrepi 
ohranjati konkurenčnost gospodarstva, prav tako pa varovati okolje. Zaradi tega je bila na 
evropskem nivoju leta 1996 sprejeta direktiva 96/92, ki jo je Evropski svet podprl. Z uvedbo te 
direktive je bila potrebna tudi posodobitev klasičnega pristopa načrtovanja. Ena izmed zahtev 
direktive je postopno oblikovanje trga z električno energijo, ki bo povečal celotno učinkovitost 
delovanja EES. Porabnikom električne energije bo zagotovljen prost dostop do trga električne 
energije, s tem pa tudi nižja cena. S to direktivo so razbili vertikalno podjetje/a, ki je opravljalo vse 
obveznosti z EES, na več medsebojno neodvisnih podjetij. Ta podjetja sedaj delujejo neodvisno drug 
od drugega z namenom maksimizacije dobička in vsako po svoje vpliva na EES. Podjetja se delijo v 
štiri sklope: proizvodnja, prenos, trgovanje in distribucija [10]. Podjetja, ki se ukvarjajo s 
proizvodnimi enotami in trgovanjem, so prepuščena trgu električne energije. Izgradnja elektrarn je 
odvisna predvsem od ugodnih razmer na trgu, pri čemer glavno vlogo igra maksimizacija dobička. 
Njihova rast ni več direktno povezana z rastjo porabe, temveč preko trga z električno energijo. 
Zaradi samostojnega delovanja proizvodnih enot in operaterjev prenosnih in distribucijskih omrežij 
ni tako močnega usklajevanja pri načrtovanju EES. Odgovornost za zanesljivo delovanje EES se je 
prenesla predvsem na sistemske operaterje omrežij [1]. Cilj direktive 96/92 je tudi, da je osnovanje 
notranjega trga v elektroenergetskem sektorju usmerjeno v medsebojno povezovanje in skladno 
delovanje sistemov. Stalno spreminjanje ciljev energetske politike v Evropi pa je prineslo 
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negotovosti v načrtovanju in povezovanju prenosnih omrežij, s tem pa tudi v konkurenčnosti 
gospodarstva. Z namenom, da se odpravi negotovosti, je bil ustanovljen European Network of 
Transmission System Operators for Electricity oz. ENTSO-E. V okviru ENTSO-E je vsake dve leti 
izdelan Ten Year Network Development Plan (v nadaljevanju TYNDP). V njem je predstavljeno, v 
katere smeri naj bi se gibala evropska energetska politika. ENTSO-E pripravi več vizij razvoja Evrope. 
S pomočjo subvencij oz. dodatnih dajatev za posamezne tipe elektrarn s strani Evrope se spreminja 
cena električne energije, ki vpliva na gospodarsko rast, s tem pa tudi na porabo. Skozi čas se 
spreminjajo tudi proizvodni parki v posameznih državah Evrope, s tem pa tudi njihova angažiranost. 
Zaradi vseh teh sprememb in negotovosti so operaterji prenosnih omrežij morali klasično 
načrtovanje nadgraditi, ohranili pa so se njegovi osnovni elementi [3]. 
          Stalno povezovanje Evrope na vse več področjih in izdelava ambicioznih projektov na področju 
energetike pomeni, da na napovedovanje porabe vpliva vedno več dejavnikov. Najpogostejši 
dejavniki, ki vplivajo na rast porabe, so: 
 gospodarska rast, 
 demografska gibanja, 
 razvitosti družbe, 
 tehnološka razvitost, 
 klimatske spremembe, 
 okoljska zavest, 
 trajnostni razvoj, 
 razmerje med kupno močjo in ceno energentov in 
 energetska politika. 
          Napoved porabe se običajno naredi z uporabo pristopov in modelov, ki so se v mednarodnem 
okolju postopoma uveljavili. Vhodni podatki za modelske ocene temeljijo na podlagi dejanskega 
stanja in pričakovanega razvoja družbe ter gospodarstva na svetovni ravni. Na porabo električne 
energije ima poleg gospodarske rasti vpliv tudi energetska politika države. Menjava se klasične 
energente z električno energijo (e-mobilnost), uvaja se ukrepe za učinkovito rabo energije OVE, 
demografija in preseljevaje prebivalstva. Poraba energije je odvisna tudi od tehnološke razvitosti, 
uvajanja novih tehnologij, energetske politike Evrope in s tem cen energentov. Na porabo energije 
vplivajo tudi dnevna in sezonska nihanja temperature, saj je poraba močno temperaturno odvisna 
[3]. 
          Izgradnja novih proizvodnih virov in njihova angažiranost je odvisna od dogajanja na trgu. 
SOPO potem pridobi podatke o načrtih novih proizvodnih enot in razvojne načrte posameznih 
podjetij, ki se ukvarjajo s proizvodnjo. Ti podatki pridejo v poštev pri načrtovanju prenosnega 
omrežja in pri analizi o zadostnosti proizvodnega parka in zmogljivosti prenosnega sistema. Izvede 
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se študije o potrebni količini rezervnih zmogljivosti, ki so potrebne za izvajanje sistemskih storitev. 
Študije se izvede za vse vizije razvoja, ki jih opravi ENTSO-E. 
          Iz opravljenih napovedih o porabi in proizvodnji se ustrezno nadgradi model prenosnega 
omrežja za vse vizije razvoja. S tehničnimi kriteriji se preveri, ali modeli omrežja delujejo zanesljivo 
v skladu z vsemi kriteriji, opisanimi v poglavju 2.1.1.6. Izvede se analiza o zanesljivosti EES, ustrezni 
projekti pridobijo ustrezno okoljsko in ekonomsko oceno. Med variantami, ki najbolje ustrezajo 
vsem vizijam razvoja, izberemo najustreznejšo, ki gre v razvojni načrt. 
          Ker je bilo omrežje v klasičnem načrtovanju običajno predimenzionirano, do nepredvidenih 
težav v lokalnem EES običajno ni prihajalo. Največje spremembe so se pojavile na točkah 
interkonekcije. Razlike v cenah električne energije so povzročile obremenitve na teh točkah. Ta so 
postala ozka grla omrežja, ki omejujejo prost pretok energije, s tem pa tudi trgovanje in razvoj 
Evrope. Z uvedbo trga sta večjo pozornost dobila tudi naslednja dva pojma: 
 Čezmejna prenosna kapaciteta označuje največjo električno moč, s katero si dva sosednja 
EES izmenjujeta energijo. Čezmejno trgovanje z električno energijo je eden glavnih delov 
oblikovanja enotnega evropskega trga. Na evropskem nivoju so bili v bližnji preteklosti 
sprejeti številni kodeksi, ki pokrivajo področja priključitve v omrežje, njegovo obratovanje 
in trg. 
 Bilanca električne energije v prenosnem omrežju se izračuna kot razlika med proizvedeno 
in porabljeno energijo v lokalnem EES. Negativna bilanca kaže na primanjkljaj domače 
proizvodnje na območju, ki ga upravlja lokalni operater prenosnega omrežja. To pomeni, 
da se je energijo uvažalo iz sosednjih EES. Negativna bilanca se pojavi tudi zaradi 
nekonkurenčnosti, nezadostnosti, remontov ali pa nenapovedanih izpadov proizvodnih 
enot, ki so priključena na lokalni EES.  
V TYNDP 2020 Scenario report so za leto 2040 predstavljene tri vizije [11]: 
 Global Ambition (top-down) bazira na pariškem sporazumu in predvideva centraliziran 
razvoj EES, predvsem vetrnih elektrarn na morju in kopnem, ter vlaganja v razvoj 
tehnologije Power to X in vetrne elektrarne na morju. 
 Distributed Energy (top-down) bazira na pariškem sporazumu in predvideva 
decentraliziran razvoj EES. Glavna značilnost tega scenarija je aktivno sodelovanje 
porabnikov na energetskem trgu in spodbujanje dekarbonizacje z vlaganjem v lokalne 
rešitve EES.  
 National Trends (bottom- up) bazira na National Energy and Climate Plans NECPs. To so 
nacionalne energijske in klimatske zaveze članic Evropske unije. Upoštevana je predvsem 
zaveza, da delež OVE proizvodnje znaša 32 % celotne proizvodnje, da se energijska 
učinkovitost poveča za 32,5 % in zmanjšajo izpusti 𝐶𝑂2 za 35 %. 
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         Vse vizije so narejene na podlagi Evropske energetske politike z upoštevanjem evropskih 
sporazumov in zavez. Vlaganja v posamezne vire so predstavljena v tabeli 2.2, pomen oznak pa 
v tabeli 2.1. 


















--- -- - 0 + ++ +++ 
 
Tabela 2.2: Vizije razvoja TYNDP 2020 za leto 2040 
Kategorija Kriteriji Vizije 2040 






Primarna energija Premog --- -- --- 
Nafta --- -- --- 
Jedrska energija -- -- -- 
Hidroenergija 0 0 0 
Geotermalna energija + 0 ++ 
Biomasa ++ + +++ 
Zemeljski plin -- - --- 
Vetrna energija na kopnem +++ ++ +++ 
Vetrna energija na morju +++ +++ ++ 
Sončna energija + ++ +++ 
Vetrna energija za P2G + / ++ 
Sončna energija za P2G + + +++ 
Biogorivo ++ + + 
Skupna poraba - 0 - 




Poraba plina ++ + 0 
Skupna poraba -- - -- 
Poraba elektrike ++ + +++ 
Nizkotemperaturna 
toplota 
Poraba plina - - -- 
Skupna poraba -- - -- 
Transport Poraba elektrike ++ + +++ 
Poraba plina ++ + + 
Moč in razsvetljava Poraba elektrike - 0 - 
CSS za moč ++ 0 +++ 





Glavna razlika med klasičnim in nadgrajenim klasičnim pristopom načrtovanja je izdelava večjega 
števila modelov glede na energetsko politiko. Od ustanovitve ENTSO-E se v modeliranju omrežja 
upošteva njihove vizije razvoja. Še vedno se ohranja deterministični pristop z najneugodnejšimi 
scenariji, vendar se s posodobljenim pristopom načrtovanja upošteva širši nabor le-teh. 
 
2.3 Najnovejši pristop načrtovanja EES 
 
          Evropska energetska politika se je obrnila v smer energetske neodvisnosti Evrope, ob tem pa 
zagovarja čim hitrejšo zaustavitev »okoljsko neustreznih elektrarn« in čim hitrejši prehod na 
proizvodnjo iz obnovljivih virov energije. Vlaganje v nove konvencionalne vire je običajno oteženo 
zaradi vse bolj zapletenega umeščanja v prostor in majhne okoljske sprejemljivosti. Zaradi 
povečanja proizvodnje iz alternativnih virov, katerih izgradnja oz. odkup njihove energije je 
subvencioniran, je oteženo tudi delovanje konvencionalnih elektrarn. Njihovo delovanje na 
delovanje konvencionalnih elektrarn vpliva tehnično in tudi ekonomično. Nestanovitno obnašanje 
sončnih in vetrnih elektrarn je vneslo v sistem dodatne negotovosti, saj je njihova proizvodnja težko 
napovedljiva, skupno bilanco pa morajo pokriti konvencionalni viri. Delež OVE v EES ni več 
zanemarljivo majhen, poleg tega imajo OVE najnižjo ceno na trgu in vseskozi obratujejo. Zaradi 
težko napovedljivih in hipnih sprememb vremenskih razmer pa se ob njihovem vse večjem deležu 
hipoma spremenijo tudi pretoki po prenosnih omrežjih. Sončne elektrarne so priključene na 
distribucijsko omrežje. Ob ugodnih vremenskih razmerah je zaradi sončnih elektrarn zmanjšan 
pretok iz prenosnega v distribucijska omrežja. Ob velikem številu sončnih elektrarn pa se lahko 
zgodi, da se posamezno distribucijsko omrežje obnaša kot vir električne energije. Te spremembe 
pretokov iz distribucijskega v prenosno omrežje vnašajo v EES še dodatne negotovosti. Poleg 
dekarbonizacije se evropska politika zavzema tudi za varovanje okolja, s tem pa za čim bolj 
učinkovito rabo energije URE. Ker energije ni v neomejenih količinah, njena proizvodnja pa povzroča 
številne učinke, ki so škodljivi za okolje, se čedalje bolj vpeljujejo obširnejši predpisi in ukrepi, ki jih 
poznamo pod imenom učinkovita raba energije. Le-ti zahtevajo uporabo tehnologij, ki zmanjšujejo 
porabo končne energije in stabilizirajo razmere v električnih omrežjih. Pod učinkovito rabo energije 
spada tudi upravljanje s porabo, ki spodbuja porabnike, da zavzamejo bolj aktivno vlogo pri 
učinkoviti rabi energije. S sprotnim prilagajanjem potrebam omrežja imajo korist predvsem SOPO, 
SODO in odjemalci. Podjetja za prenos in distribucijo imajo bolj konstanten odjem in manj mejnih 
skokov, ki znižujejo učinkovitost omrežja, porabniki pa imajo manjše stroške obračuna električne 
energije. Učinkovita raba energije v nekaterih ukrepih zmanjšuje porabo okolju škodljivih 
energentov, povečuje pa porabo elektrike, npr. večanje deleža električnih vozil, vgradnja 
hranilnikov energije namesto agregatov na fosilna goriva in drugi. Vsi ti ukrepi bodo vplivali na 
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delovaje EES, zato je pri načrtovanju EES potrebno upoštevati dodatne parametre, ki bodo 
pripomogli k natančnemu načrtovanju [12] [3]. 
          EES je postal zelo dinamičen, načrtovanje z determinističnimi metodami pa čedalje manj 
natančno, saj je postalo skoraj nemogoče predvideti najneugodnejše razmere v omrežju. Poleg OVE 
dodatne težave pri načrtovanju povzročajo vse večje zahteve po zanesljivosti, klimatske 
spremembe, interesi investitorjev in javnosti. Zaradi tega se počasi uvaja nov način načrtovanja, ki 
je prikazan na sliki 2.1. S tem pristopom tehnično analizo nekaj najneugodnejših scenarijev 
nadomestimo z 8760 scenariji, ki se pojavijo v omrežju. 8760 scenarijev predstavlja dogajanje v 
omrežju za vsako uro v letu, ki ga izračuna orodje za tržne analize. Sprememba zahteva kombinirano 
uporabo dveh orodij: 
 Orodja za tržne analize potrebujejo časovne serije podatkov o napovedani porabi 
električne energije, podatke o proizvodnih enotah, v katere spadajo ime proizvodne enote, 
njena nazivna moč, cena stroškov proizvodnje in zagona posamezne enote, njene omejitve 
in drugi parametri. Orodje za tržne analize potrebuje tudi podatke o čezmejni prenosni 
zmogljivosti omrežja, t. i. NTC (ang. Net Transfer Capacity). Na podlagi omenjenih podatkov 
se določi cena električne energije na trgu za vsako uro v letu. V orodje se vnese model 
celotnega ENTSO-E omrežja, pri čemer je vsaka država modelirana z enim vozliščem. Razlog 
za to so kompleksni izračuni, ki jih uporabljajo orodja za tržne analize. V orodju Antares so 
zaradi tehničnih omejitev države modelirane z več pomožnimi vozlišči, ki pa so idealno 
povezana z glavnim vozliščem. Sistem deluje navzven, kot da bi bila država modelirana z 
enim vozliščem. Orodje za tržne analize nam kot enega izmed rezultatov poda podatke o 
angažiranosti posameznih enot glede na odjem EE za vsako uro v letu. Ti podatki služijo kot 
napovedovanje proizvodnje za vsako uro v letu. Poleg angažiranosti posameznih enot 
orodje omogoča izračun količine stroškov obratovanja, ekonomske pretoke EE med 
posameznimi državami oz. vozlišči, ceno električne energije in kazalnika LOLE in ENS za 
vsako državo. S temi podatki lahko dodatno analiziramo EES [13]. 
 
 Orodje za omrežne analize glede na podatke o obstoječem EES, odjemu v EES in proizvodnji 
v EES, ki jih dobimo iz orodij za tržne analize, izračuna dejanske pretoke po prenosnih 
omrežjih. Nadalje se izvede analiza EES za 8760 stanj in preveri, če je obratovanje v takšnih 
razmerah sploh mogoče. Sproti se izvede tehnična analiza, kjer se s kriteriji, opisanimi v 
poglavju 2.1.1.6, preveri zanesljivost delovanja EES. Zatem se glede na rezultate izvede 
ustrezne ukrepe za načrtovanje omrežja. Simulacije analize trga in orodja za izračun 
pretokov se izvede za vse ENTSO-E vizije. Ukrepe, ki so kriterije o zanesljivosti prestali, se 
nato ekonomsko oceni. Pri tem si pomagamo z uporabo orodja za tržne analize, ki računa 
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stroške oz. zaslužek posameznega elementa v EES in ceno električne energije v posamezni 
državi za vsako uro v letu. Z analizo 8760 scenarijev lahko z verjetnostjo opišemo dejanske 
stroške in dobiček ter glede na njih izvajamo ustrezne investicije, ki so ekonomsko 
upravičene. Uporaba samo najneugodnejših scenarijev in scenarija z največjim odjemom za 
izračun ekonomske upravičenosti nista dovolj natančna, saj običajno vsebujeta kratkotrajne 
obremenitve, upoštevanje le-teh pa lahko privede do predimenzioniranja sistema. 
Ekonomsko ustreznim rešitvam se poda še okoljsko oceno. Rešitve, ki predstavljajo 


















































































3 Orodja za analize trga 
 
Na trgu obstajajo naslednja orodja za tržne analize: 
 Plexos [14], 
 Antares [15],  
 Grare,  
 BID [16],  
 PowerSym [17], 
 PyPSA [18] 
 in drugi. 
          Orodja za tržne analize izvajajo večscenarijske analize EES. Za analizo uporabljajo 
deterministične metode, stohastične metode ali pa kombinacijo obeh.  
          V determinističnih metodah se uporabljajo historični podatki urnih meritev, sončne 
obsevanosti, meritev vetra in delovanja hidroelektrarn. Ti podatki imajo natančno določen potek, 
ki ga ni mogoče spreminjati. Verjetnost nastopa nekega dogodka je že integrirana v samo meritev.  
          Velika pomanjkljivost determinističnih metod je neupoštevanje naključnih dogodkov v 
sistemu, kot je npr. odpoved enega ali več elementov EES hkrati. V velikih sistemih običajno pride 
do predimenzioniranja, npr. upoštevanja najneugodnejšega scenarija, lahko pa tudi do 
poddimezioniranja, ki ga lahko navzven povzroči nek nepomemben dogodek. Z uporabo 
stohastičnih metod pa so elementi EES običajno opisani z neko porazdelitvijo (npr. Gaussovo, Beta, 
Gama, Weibullovo). Generatorji imajo določeno verjetnost izpada in trajanje izpada. Z 
upoštevanjem vseh parametrov za vsako uro v letu orodje za tržne analize izračuna rezultat, ki je 
bil določen z neko verjetnostjo nastopa. 
         V preteklosti so se deterministične metode uporabljale predvsem zaradi manj zmogljivih 
računalnikov. Težavo je povzročal tudi težji dostop do podatkov o zanesljivosti posameznih 
elementov v EES. Dandanes se večinoma uporabljajo stohastične simulacije, saj so podatki o 
zanesljivosti elementov lažje dostopni, prav tako pa se je zvišala zmogljivost računalnikov. Njihova 
glavna prednost pa je upoštevanje naključnih dogodkov v sistemu. Dodatna prednost stohastičnega 
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pristopa je, da ogromne količine historičnih podatkov skrčimo v porazdelitvene krivulje, ki opisujejo 
obnašanje elementov v EES. Poleg tega lahko s stohastičnimi metodami izvajamo simulacije za večje 
število let. Tako dobimo veliko število različnih kombinacij izpadov in odzivov posameznih 
elementov EES, ki bi jih v normalnih okoliščinah težko predvideli.  
Orodje za tržne analize Antares omogoča tudi uporabo kombinacije obeh metod. Poljubno lahko 
izbiramo, katero metodo bomo uporabili za posamezen tip elektrarne. Z deterministično 
modeliranimi podatki lahko izberemo tudi točno določeno časovno vrsto historičnih meritev iz 
preteklega obdobja, npr. proizvodnjo iz sončnih elektrarn. Za preostale tipe elektrarn v EES pa lahko 
izberemo stohastično metodo. Ob zagonu večjega števila let simulacij opazujemo odziv stohastično 
modeliranih elementov EES in delovanje celotnega EES. Prednost kombinacije obeh metod je, da 
lahko izvajamo veliko število simulacij za posamezno klimatološko leto. Z generiranjem več 
scenarijev se izvede večscenarijska analiza, ki za vsako uro v letu podaja rezultat, zapisan z neko 
verjetnostjo. 
 
3.1 Uporaba orodij 
 
Orodja za tržne analize se uporabljajo predvsem za napoved angažiranja proizvodnih enot glede na 
porabo v opazovanem časovnem obdobju. Orodje angažira elektrarne glede na stroške proizvodnje, 
pri čemer so najprej angažirane tiste z najnižjo ceno. Poleg angažiranja posameznih elektrarn so 
izhodni podatki stroški obratovanja, proizvedena količina 𝐶𝑂2, celotni stroški lokalnega EES oz. 
države, nedobavljena in prelita energija, količina prenosnine in ekonomsko izmenjane EE in ostali. 
Pojem prenosnina je opisan v nadaljevanju, in sicer v poglavju 5. Vhodni podatki za tržne analize so 
nazivne moči, stroškovne krivulje, tehnične omejitve, verjetnosti izpada, posamezne proizvodnje 
enote, topologija omrežja in kapacitete prenosnih zmogljivosti ter prenosnine med posameznimi 
EES, časovne serije historičnih podatkov o proizvodnji in porabi. 
 
3.2 Orodje Antares  
 
          Za izvajanje simulacij je bil uporabljen program za analizo trga Antares verzija 7.0, ki ga razvija 
francoski RTE (French Electricity Transmission system Operator). Antares je samostojni odprtokodni 
program (GNU GPL 3.0), kar je velika prednost, in dostopen na spletni strani družbe RTE. Deluje na 
principu sekvenčnega Monte-Carlo simulatorja, ki lahko opravlja dolgoročne in kratkoročne 
izračune medsebojno povezanih električnih omrežij [15]. 
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           Z Monte Carlo simulacijami simuliramo realne procese, kjer sisteme vodimo naključno. 
Sekvenčne Monte Carlo simulacije se od običajnih nesekvenčnih razlikujejo po tem, da upoštevajo 
časovno zaporedje dogodkov, s tem da upoštevajo prejšnje in bodoče stanje v sistemu in korelacijo 
med njima, npr. če izpade elektrarna, ki ima določeno trajanje izpada v tistem časovnem obdobju, 
ne bo delovala. Prav zaradi upoštevanja kronološkega poteka so sekvenčne Monte Carlo simulacije 
odlične pri vključevanju OVE, kot sta veter in sonce, saj je njun potek časovno odvisen. Običajne 
Monte Carlo simulacije ne upoštevajo časovnega zaporedja dogodkov, zaradi tega so sekvenčne 
Monte Carlo simulacije računsko zahtevnejše in časovno bolj potratne kot običajne Monte Carlo 
simulacije [19]. 
         Program deluje na principu minimizacije celotnih stroškov v EES. Najprej se angažirajo 
najcenejše enote, pretok energije pa je določen z najcenejšo potjo. Program računa t. i. ekonomsko 
obnašanje EES, ki se razlikuje od dejanskega obnašanja EES. Podaja časovne serije rezultatov za 
celotno leto, in sicer po urah, dnevih, tednih, mesecih, pa tudi za leto kot celoto. RTE ga je razvijal 
za lastne potrebe za izdajo lastnih izračunov, sedaj pa ga uporablja tudi ENTSO-E [15]. 
Uporabljajo ga lahko: 
 operaterji omrežij kot pomoč pri načrtovanju razvoja omrežja, 
 lastniki elektrarn kot pomoč pri načrtovanju proizvodnje, 
 investitorji v elektrarne za izračun dobička od proizvedene energije, 
 trgovci z EE za napovedovanje cene EE. 
Večji operaterji in inštitucije, ki uporabljajo Antares, so ELIA, MAVIR, ULB, Aampirion, Grtgaz, APG, 
mtaEK, MINES ParisTech, EMC, erc, med-TSO in drugi. 
          Večletne izkušnje uporabnikov kažejo, da orodje poda zelo dobro oceno o ekonomskih 
zmogljivostih, vplivu na okolje in varnosti oskrbe z elektroenergetskimi sistemi. Program poda tudi 
rezultate, koliko prispeva posamezna proizvodna enota, kakšna moč se pretaka skozi prenosne 
vode, pa tudi delovanje hranilnikov energije. 
Antares simulator se uporablja za: 
 razvojne vizije energetskega sektorja, 
 vpliv energetske politike na proizvodnjo električne energije, 
 oceno stroškov in koristi izgradnje novih povezav, 
 oceno stroškov in koristi izgradnje novih virov, 
 oceno stroškov in koristi umeščanja shranjevalnikov energije, 




Po zaključeni simulaciji si lahko ogledamo rezultate. Antares nam omogoča pogled v: 
 angažiranost posameznih virov v proizvodnjo, 
 angažiranost virov po vrsti energenta, ki ga uporabljajo za proizvodnjo, 
 pretoke energij po posameznih vodih, 
 več tipov stroškov, ki nastajajo ob delovanju sistema. 
 
3.3 Principi delovanja Antares  
 
3.3.1 Določanje cene na trgu 
 
          Cena na trgu je določena s presečiščem dveh krivulj, in sicer krivulje ponudbe ter krivulje 
povpraševanja. Presečišče obeh krivulj se imenuje marginalna cena [20]. Pri trgovanju z električno 
energijo povpraševanje predstavlja odjem, medtem ko ponudbo predstavljajo proizvodne enote. 
Primer ponudbe v okolju Antares je na sliki 3.1 označen z rdečo črto. Oblika krivulje za ponudbo je 
odvisna predvsem od posameznih proizvodnih enot. Na sliki 3.1 je primer ponudbe, kjer je EE 
mogoče kupiti po ceni 10 €/MWh in 20  €/MWh, kar si lahko predstavljamo kot ponudbo dveh 
proizvodnih enot. Primer odjema oz. povpraševanja je označen z modro črto. V okolju Antares ni 
mogoče simulirati običajne krivulje povpraševanja, saj je za vsako uro v letu določena le količina 
odjema, ne pa tudi cena, po kateri bi bil vsak odjemalec pripravljen kupiti EE. Krivuljo odjema 
ponazorimo z dvema črtama. Navpična črta ima omejitev pri ceni nedobavljene energije, vodoravna 
črta pa ima omejitev pri količini odjema EE v eni uri v določenem trenutku. To pomeni, da so vsi 
odjemalci, ki so zajeti v odjemu, pripravljeni kupiti EE po katerikoli ceni, ki je manjša od cene 
nedobavljene energije. Cena v zadostnem EES je odvisna predvsem od cene proizvodnih enot. Pri 
določanju cene ima Antares še eno posebnost. Odjemu, ki v določeni uri porabi neko količino EE, 
Antares doda 1 MWh odjema in izračuna presečišče med krivuljama. Cena, ki jo izračuna orodje 
Antares, je v bistvu marginalna cena za naslednjo MWh. V nadaljevanju se uporablja samo izraz 



















3.3.2 Primer 1 
 
          V nadaljevanju bodo predstavljeni teoretični primeri delovanja orodij za tržne analize. 
Predstavljeno bo omrežje, ki ga bomo skozi primere nadgrajevali. Omrežje bo vsebovalo enega ali 
več EES, ki lahko predstavlja državo ali določenega porabnika. V teh primerih EES imenujemo 
Območje Ob_. Tehnične omejitve generatorjev in verjetnosti izpadov zaradi razumevanja delovanja 
ne bodo upoštevane. V realnem EES pride do dogodka, da je odjem večji od proizvodnje 𝑃𝑜𝑑𝑗. >𝑃𝑔𝑒𝑛 
oz. nedobavljene energije v primeru, ko izpade generator in je EES je poddimenzioniran ali slabo 
načrtovan. Zaradi bolj nazornega prikaza načina delovanja Antaresa je v prvih dveh primerih 
namenoma poddimenzioniran. Vseeno si lahko ob vsakem scenariju zamislimo še en velik 
generator, ki je zmožen pokriti ves odjem. Cena njegovega delovanja pa je nekajkrat dražja od 
najdražjega prikazanega generatorja, tako da ob nizkih obremenitvah nima vpliva. Ta generator  
izpade, ko vsi generatorji v sistemu delujejo z maksimalno močjo. V tem primeru se na trgu lahko 
pojavi povpraševanje po energiji, ki bi lahko v nekem trenutku pripeljalo do nedobavljene energije.  
          V primeru 1 imamo eno območje, imenovano Ob1. Slika 3.2 in tabela 3.1 prikazujeta 4 
scenarije, ki se lahko pojavijo v območju Ob1. To je tudi najenostavnejši model pokrivanja odjema. 
V Ob1 je en generator, katerega maksimalna moč proizvodnje je 100 MW, njegova cena proizvodnje 
je 10 €/MWh. Cena za nedobavljeno energijo v Ob1 znaša 10.000 €/MWh. Za lažjo predstavo si 
lahko takšen primer predstavljamo omrežje Slovenije, ki je izolirana od drugih držav. Odjem 
predstavlja vsoto porabe električne energije vseh porabnikov na tem območju. Vsak scenarij ima 
trajanje eno uro. 
 
 







Primer 1 predstavlja 4 scenarije, ki se lahko pojavijo v Ob1: 
 1. scenarij: Odjem znaša 0 MW. Generator ne obratuje, saj ni povpraševanja po električni 
energiji. Marginalna cena znaša 10 €/MWh. Nedobavljena energija je v tem scenariju 
0 MWh, saj je bilanca generacije in odjema 0 MW. 
 2. scenarij: Odjem znaša 10 MW. Generator sledi odjemu in proizvaja 10 MW. Marginalna 
cena na trgu je 10 €/MWh. Ker je generator pokril odjem, so vsi dobili električno energijo, 
zaradi česar je nedobavljena energija 0 MWh. 
 3. scenarij: Odjem znaša 100 MW. Generator je še zmožen pokriti odjem in proizvaja 
100  MW. Marginalna cena skoči na 10.000 €/MWh, kolikor je cena za nedobavljeno MWh. 
Nedobavljena energija je tudi v tem scenariju 0 MWh. 
 4. scenarij: Odjem znaša 110 MW. Generator proizvaja z maksimalno možno močjo 
100 MW. Marginalna cena ostane 10.000 €/MWh. Ker generator ni bil zmožen pokriti 
odjema, pride v omrežju do pomanjkanja proizvodnje. Da se ohrani stabilen sistem, je bila 
izvedena redukcija odjema in porabniki občutijo nedobavljeno energijo, ki je 10 MWh. 






Slika 3.2: Scenariji 1, 2, 3, 4 za primer 1 
Ob1
Marginalna  cena = 10 €/MWh
Pgen. = 0 MW
Podj. = 0 MW
Wned.= 0 MWh
Ob1
Marginalna  cena = 10 €/MWh
Pgen. = 10 MW
Podj. = 10 MW
Ob1
Marginalna  cena = 10.000 €/MWh
Pgen. = 100 MW
Podj. = 100 MW
Ob1
Marginalna  cena = 10.000 €/MWh
Pgen. = 100 MW
Podj. = 110 MW
Scenarij 1 Scenarij 2
Scenarij 3 Scenarij 4
Wned.= 0 MWh
Wned.= 0 MWh Wned.= 10 MWh
Scenarij 𝑷𝒈𝒆𝒏 [MW] 𝑷𝒐𝒅𝒋 [MW] Marginalna cena [€/MWh] 𝑾𝒏𝒆𝒅[MWh] 
1 0 0 10 0 
2 10 10 10 0 
3 100 100 10.000 0 
4 100 110 10.000 10 
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3.3.3 Primer 2  
 
          Obstoječemu modelu dodamo še eno območje Ob2. Cena za nedobavljeno energijo v Ob2 
znaša 10.010 €/MWh, območje Ob1 ostane nespremenjeno. Povezava za prenos energije med 
območjema nima omejitev, prenosnina je 0 €/MWh, zaradi česar imata na voljo energijo po enaki 
ceni. Primer 2 si lahko predstavljamo kot ekstremen primer, ko je v Ob2 izpadla vsa proizvodnja in 
uvaža energijo oz. kot zelo močnega porabnika, ki je pripravljen plačati za energijo več kakor Ob 1. 
 
Za primer 2 so predstavljeni 3 scenariji, ki jih prikazuje slika 3.3 in tabela 3.2: 
 1. scenarij: Ob2 je brez odjema. Ob1 ima odjem 100 MW. Proizvodnja v Ob1 deluje s polno 
močjo in proizvaja 100 MW. Ker na voljo ni več nobenega generatorja, je marginalna cena 
10.000 €/MWh. 
 2. scenarij: Odjem v Ob1 je 100 MW, v Ob2 pa 90 MW. Skupni odjem znaša 190 MW, 
medtem ko proizvodnja znaša 100 MW. Opazimo, da je reduciranje odjema potekalo v Ob1, 
in sicer 90 MW, kjer je nedobavljene energije za 90 MWh. Ob2 je dobilo vso zahtevano 
energijo. Marginalna cena znaša 10.000 €/MWh.  
 3. scenarij: Odjem v Ob1 je 100 MW, v Ob2 pa 110 MW. Skupni odjem je 210 MW, 
proizvodnja pa 100 MW. Reduciranje odjema je potekalo najprej v Ob1. Ko je doseglo 
maksimalno vrednost 100 MW, je odrezalo še 10 MW v Ob2. Marginalna cena se je zvišala 
na 10.010 €/MWh. 
 
          Orodja za tržne analize delujejo po principu minimizacije stroškov in dobave najcenejše 
energije. Ker ima Ob2 višjo ceno za nedobavljeno energijo, s tem pa tudi ponudbo na trgu, je 
cenovno ugodneje izklapljati porabnike Ob1, tudi če Ob2 nima proizvodnje.  
 
Tabela 3.2: Parametri za primer 2 v treh scenarijih  















1 100 100 0 0 10.000 0 0 
2 100 100 90 100 10.000 90 0 





Marginalna  cena = 10.000 €/MWh
Pgen. = 100 MW
Podj. = 100 MW
Pned. = 0 MW
Ob2
Marginalna  cena = 10.000 €/MW
Pgen. = 0 MW
Podj. = 0 MW
Pned. = 0 MW
Scenarij 1
Ppre. = 0 MW
Ob1
Marginalna  cena = 10.000 €/MWh
Pgen. = 100 MW
Podj. = 100 MW
Pned. = 90 MW
Ob2
Marginalna  cena = 10.000 €/MWh
Pgen. = 0 MW
P
odj. = 90 MWP
ned. = 0 MW
Scenarij 2
Ppre. = 90 MW
Ob1
Marginalna  cena = 10.010 €/MWh
Pgen. = 100 MW
Podj. = 100 MW
Pned. = 100 MW
Ob2
Marginalna  cena = 10.010 €/MWh
Pgen. = 0 MW
Podj. = 110 MW
Pned. = 10 MW
Scenarij 3
Ppre. = 100 MW
 
Slika 3.3: Scenariji 1, 2, 3 za primer 2 
 
3.3.4 Primer 3 
 
          V primeru 3 je bil v Ob2 dodan manjši in cenejši generator nazivne moči 50 MW in cene 
9,95 €/MWh. Prenosnina med Ob1 in Ob 2 znaša 0,1 €/MWh, medtem ko njegova kapaciteta 
povezave ostaja neomejena. 
Za primer 3 je predstavljenih 5 scenarijev, ki jih prikazujeta sliki 3.4 in 3.5 ter tabela 3.3. 
 1., 2., 3. scenarij: Generatorji napajajo odjem v istem Ob, ker zaradi zaračunavanja 
prenosnine generator v Ob2 postane nekonkurenčen v primeru dobave EE v Ob1. Enako 
velja za generator v Ob1. Marginalna cena v Ob1 in Ob2 je v teh scenarijih enaka ceni 
generatorja na območju, kjer obratuje. 
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 4. scenarij: Generator Ob1 ni zmožen pokrivati odjema, saj je večji od maksimalne 
proizvodnje moči generatorja in znaša 110 MW. Preostanek 10 MW nadomesti generator v 
Ob2. Marginalna cena v Ob1 znaša 10,05 €/MWh. Tej ceni, 9,95 €/MWh, prispeva generator 
v Ob1, 0,1 €/MWh pa zanaša prenosnina iz Ob2 v Ob1. 
 5. scenarij: Je obraten primer scenarija 4. Sedaj generator v Ob1 dobavlja 10 MW 
primanjkljaja v Ob2, zaradi česar je marginalna cena v Ob2 10,10 €/MWh. 
 
Tabela 3.3: Parametri za primer 3 v petih scenarijih 

















1 30 30 10 0 0 0 9,95 
2 0 0 10 0 20 20 9,95 
3 30 30 10 0 20 20 9,95 
4 100 110 10,05 –10 30 20 9,95 




Slika 3.4: Scenarija 1, 2 za primer 3 
 
Ob1
Marginalna  cena = 10 €/MWh
Pgen. = 30 MW
Podj. = 30 MW
Wned.= 0 MWh
Ob2
Marginalna  cena = 9,95 €/MWh
Pgen. = 0 MW
Podj. = 0 MW
Wned.= 0 MWh
Scenarij 1
Ppre. = 0 MW
Ob1
Marginalna  cena = 10,00 €/MWh
Pgen. = 0 MW
Podj. = 0 MW
Wned.= 0 MWh
Ob2
Marginalna  cena = 9,95 €/MWh
Pgen. = 20 MW
W
odj. = 20 MWP
ned.= 0 MWh
Scenarij 2




Slika 3.5: Scenariji 3, 4, 5 za primer 3 
 
3.3.5 Primer 4 
 
          V primeru 4 je dodano območje Ob3 brez proizvodnje. Ob1 in Ob2 sta zaradi lažjega 
razumevanja delovanja tržnih orodij brez odjema. Kapacitete prenosne povezave med Ob1 in Ob2 
ter Ob1 in Ob3 so neomejene, medtem ko je prenosna kapaciteta povezave med Ob2 in Ob3 
10 MW. Prenosnina med Ob1 in Ob2 ter med Ob2 in Ob3 je 0,1 €/MWh. Med Ob1 in Ob3 je 
prenosnina 0,2 €/MWh. Orientacija prenosnih linij je v smeri puščic, označenih med območji. 
Za primer 4 so predstavljeni 3 scenariji, ki jih prikazujeta sliki 3.6 in 3.7 ter tabela 3.4: 
 1. scenarij: Odjem v Ob3 je 5 MW. Dobava najcenejše energije je možna iz Ob2. Marginalna 
cena v Ob3 je zaradi prenosnine 10,5 €/MWh. 
Ob1
Marginalna  cena = 10,00 €/MWh
Pgen. = 30 MW
Podj. = 30 MW
Wned.= 0 MWh
Ob2
Marginalna  cena = 9,95 €/MWh
Pgen. = 20 MW
Podj. = 20 MW
Wned.= 0 MWh
Scenarij 3
Ppre. = 0 MW
Ob1
Marginalna  cena = 10,00 €/MWh
Pgen. = 100 MW
Podj. = 110 MW
Pned. = 0 MW
Ob2
Marginalna  cena = 9,95 €/MWh
Pgen. = 30 MW
P
odj. = 20 MWP
ned. = 0 MW
Ppre. = -10 MW
Ob1
Marginalna  cena = 10,00 €/MWh
Pgen. = 40 MW
Podj. = 30 MW
Wned.= 0 MW
Ob2
Marginalna  cena = 10,10€/MWh
Pgen. = 50 MW
Podj. = 60 MW
Wned.= 0 MW
Scenarij 5




 2. scenarij: Odjem v Ob3 je 60 MW. Najcenejši generator je generator v Ob2, vendar lahko 
po direktni poti do Ob3 prenese le 10 MW. Ostalih 50 MW proizvede generator v Ob1, saj 
generator v Ob2 postane nekonkurenčen zaradi dodatne prenosnine. Marginalna cena v 
Ob3 je 10,20 €/MWh, od tega je 10 €/MWh cena generatorja, 0,2€/MWh pa zaračunana 
prenosnina. 
 3. scenarij: Odjem v Ob3 je 120 MW. Enako kot v scenariju 2 najcenejša energija pride iz 
Ob2 po direktni povezavi do Ob3, prenos je omejen na 10 MW. Naslednji najcenejši vir se 
nahaja v Ob2. Generator proizvaja z maksimalno močjo oz. 100 MW. Preostalih 10 MW pa 
proizvede še generator v Ob2, vendar prenos poteka preko Ob1. Marginalna cena je v Ob1 
10,05 €/MWh v Ob3 pa 10,25 €/MWh. 
 
Tabela 3.4: Delovanje omrežja iz primera 4 




























1 0 10 5 9,95 5 10,05 0 0 5 
2 50 10 10 9,95 60 10,20 0 50 10 












Slika 3.6: Scenarija 1, 2 za primer 4 
Ob1
Marginalna  cena = 10,00 €/MW
Pgen.= 0 MW
Podj. = 0 MW
Wned.= 0 MWh
Ob2
Marginalna  cena = 9,95 €/MW
Pgen. = 5 MW
W
odj. = 0 MWP
ned.= 0 MWh
Ppre. = 0 MW
Scenarij 1
Ob3
Marginalna  cena = 10,05 €/MW
Pgen. = 0 MW
Podj. = 5MW
Wned.= 0 MWh
Ppre. = 5 MW
Ppre. = 0 MW
Ob1
Marginalna  cena = 10,00 €/MW
Pgen.= 50 MW
Podj. = 0 MW
Wned.= 0 MWh
Ob2
Marginalna  cena = 9,95 €/MW
Pgen. = 10 MW
W
odj. = 0 MWP
ned.= 0 MWh
Ppre. = 0 MW
Scenarij 2
Ob3
Marginalna  cena = 10,20 €/MW
Pgen. = 0 MW
Podj. = 60MW
Wned.= 0 MWh
Ppre. = 10 MW




Marginalna  cena = 10,00 €/MWh
Pgen.= 0 MW
Podj. = 0 MW
Wned.= 0 MWh
Ob2
Marginalna  cena = 9,95 €/MWh
Pgen. = 5 MW
W
odj. = 0 MWP
ned.= 0 MWh
Ppre. = 0 MW
Scenarij 1
Ob3
Marginalna  cena = 10,05 €/MWh
Pgen. = 0 MW
Podj. = 5MW
Wned.= 0 MWh
Ppre. = 5 MW







          Tabela 3.5 prikazuje pretoke moči med območji po električnih zakonih za primer omrežja 4. 
Impedanca med območji je 0,01 Ω. Ob pogledu na tabelo 3.5 opazimo, da je največji možen prenos 
do cone 3 30 MW, če velja omejitev 10 MW na povezavi med cono 2 in 3. Sliki 3.8 in 3.9 prikazujeta 
dejanske pretoke med območji. 
 
Tabela 3.5: Delovanje omrežja iz primera 4 po električnih zakonih 


















1 0 5 5 0 –2 3 2 
2 30 0 60 30 10 10 20 











Slika3.8: Scenarij 1 za primer 4 – dejanski pretok 
Slika 3.7: Scenarija 2, 3 za primer 4 
Ob1
Marginalna  cena = 10,05 €/MW
Pgen.= 100 MW
Podj. = 0 MW
Wned.= 0 MWh
Ob2
Marginalna  cena = 9,95 €/MW
Pgen. = 20 MW
W
odj. = 0 MWP
ned.= 0 MWh
Ppre. = -10 MW
Scenarij 3
Ob3
Marginalna  cena = 10,25 €/MW
Pgen. = 0 MW
Podj. = 120MW
Wned.= 0 MWh
Ppre. = 10 MW




Marginalna  cena = 10,00 €/MWh
Pgen.= 50 MW
Podj. = 0 MW
Wned.= 0 MWh
Ob2
Marginalna  cena = 9,95 €/MWh
Pgen. = 10 MW
W
odj. = 0 MWP
ned.= 0 MWh
Ppre. = 0 MW
Scenarij 2
Ob3
Marginalna  cena = 10,20 €/MWh
Pgen. = 0 MW
Podj. = 60MW
Wned.= 0 MWh
Ppre. = 10 MW
Ppre. = 50 MW
Ob1
Marginalna  cena = 10,05 €/MWh
Pgen.= 100 MW
Podj. = 0 MW
Wned.= 0 MWh
Ob2
Marginalna  cena = 9,95 €/MWh
Pgen. = 20 MW
W
odj. = 0 MWP
ned.= 0 MWh
Ppre. = -10 MW
Scenarij 3
Ob3
Marginalna  cena = 10,25 €/MWh
Pgen. = 0 MW
Podj. = 120MW
Wned.= 0 MWh
Ppre. = 10 MW












          Na primerih 1, 2, 3 proizvodnja in odjem v območjih deluje v skladu električnimi zakoni. Razlog 
za to je le ena povezava med območjema. Energijo proizvaja najcenejši ponudnik na trgu. Razlika se 
pojavi, ko ima EES vsaj 3 območja, ki so zazankana med sabo. Na primeru 4 pa se vidi razlika v 
delovanju realnega EES in modela EES za tržne analize. Orodje za tržne analize prenos energije do 
porabnika računa samo s stališča minimizacije stroškov in ne upošteva nobenih impedanc v sistemu. 
Medtem ko delujoči generator, ki proizvaja energijo in jo pošilja v omrežje, ne upošteva cene za 
prenos, ampak samo električne zakone. Zato je za vsako posamezno stanje v omrežju, glede na 
angažiranost proizvodnih virov, potrebno preveriti odjem in kapacitete NTC-jev, nujno je potrebno 
preveriti tudi dejanske pretoke z za to namenskim orodjem. S tem se preveri, ali je delovanje EES 
















4 Potek dela 
 
          Za magistrsko nalogo je bilo potrebno avtomatizirati vnos podatkov celotnega evropskega EES 
v programsko orodje Antares. Najprej je bilo potrebno usvojiti osnovna znanja za uporabo samega 
orodja Antares. Celoten model Evrope za simulacijo tržnih analiz smo izdelali po korakih. V prvi fazi 
smo ustvarili eno »glavno« vozlišče, ki je predstavljalo vozlišče Slovenije. Vanj smo dodali breme in 
termoagregate. Preverili smo, ali so rezultati pri trenutnem modelu smiselni, potem smo pričeli z 
dodajanjem drugih tipov elektrarn. Dodali smo proizvodnjo iz razpršenih neobnovljivih virov, 
preostalih obnovljivih virov in upravljanje s porabo ter preverili pravilnost njihovega delovanja. 
Razpršene neobnovljive vire in upravljanje s porabo se modelira na enak način kot termoagregate, 
vendar z novim vozliščem, kot je prikazano na sliki 4.2. Za modeliranje preostalih obnovljivih virov 
pa ne ustvarjamo novega vozlišča, temveč jih dodamo v »glavno« vozlišče. Zatem smo dodali še 
proizvodnjo iz hidroelektrarn, vetrnih elektrarn in sončnih elektrarn, ki prav tako ne potrebujejo 
novega vozlišča in so dodane v glavno vozlišče posamezne države. Na koncu smo dodali še model 
črpalne hidroelektrarne in baterije. Vsaka od njiju za delovanje potrebuje še 2 vozlišči. Tako je 
posamezna država modelirana z do 6 dodatnimi vozlišči, ki so idealno povezana z »glavnim« 
vozliščem posamezne države. Njihovo modeliranje je opisano v podpoglavjih poglavij 9 Priloga in 5 
Modeliranje v orodju Antares. Ko so posamezni tipi elektrarn glede na energent v Sloveniji delovali 
smiselno, smo dodali model naslednje države in ustvarili povezavo med njima. Opazovali smo 
delovanje modela posamezne države, medsebojen vpliv in ekonomske pretoke med državami. 
Modeliranje povezave je prikazano v podpoglavjih Povezave med državami, Links in Osnovni ukazi 
v okolju Antares simulator. Ko je sistem dveh držav deloval ustrezno, je bilo potrebno poiskati sam 
zapis lokacij vseh teh parametrov in časovnih serij podatkov, da se je lahko izvedla avtomatizacija 
vnosa. Iz pripravljenih PEMMDB (Pan European Market Modelling Database) podatkov za 
posamezne države, prikazanih na sliki 4.1, se je s pomočjo programskega orodja MATLAB podatke 
ustrezno preuredilo, po potrebi skaliralo določena bremena in proizvodnjo obnovljivih virov glede 
na inštalirano ciljno leto. Za vse elemente se je preverilo pravilnost njihovega delovanja, delovanje 
sistema kot celote z že obstoječimi podatki o proizvodnji za pretekla let. Če so se pojavila velika 
odstopanja od proizvodnje iz preteklih let, je bilo potrebno poiskati vzrok za odstopanje in 
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morebitno nepravilno delovanje popraviti. Izkazalo se je, da se napake največkrat pojavljajo zaradi 
napačnega izpolnjevanja PEMMDB-datotek. Programsko kodo za vnos podatkov smo prilagodili do 
te mere, da je vse znane napake, ki so se pojavile pri vnosih, znala avtomatsko popraviti (npr. 
operaterji niso upoštevali dogovorjene oblike datuma). V orodju MATLAB smo izdelali tudi program, 
ki rezultate orodja Antares predela v kompaktno, hitro berljivo obliko. Izdelali smo model 
vseevropskega sistema za leti 2025 in 2030. Model za leto 2025 smo primerjali z dejanskimi rezultati 
meritev za leto 2018. Za leto 2025 je bila izvedena simulacija stanja omrežja v primeru neizgradnje 
povezave Cirkovce–Pince. 
           Sledila je simulacija različnih scenarijev za leto 2030, ki bodo predstavljeni v poglavju 6. 
Naslednji korak pri načrtovanju omrežja je prevedba in avtomatizacija rezultatov orodja Antares v 
obliko zapisa, ki je berljiva v orodju za omrežne analize pretokov, kjer bodo ti podatki služili kot 
vhodni podatki. Vendar ta korak ni predmet magistrske naloge. Slika 4.1 prikazuje datoteke, ki jih 
uporabljamo za avtomatsko kreacijo simulacijskih datotek, in datoteke, ki jih vsebuje izdelan model 
omrežja Antares. Avtomatsko kreirane datoteke se shranijo v mapo Izdelani modeli Antares. Primer 























Program za izvoz podatkov 
v obliki, ki jo program za 









































5 Modeliranje v orodju Antares 
 
5.1 PEMMDB in privzeti parametri  
 
          PEMMDB je vseevropska baza podatkov o modeliranju trgov. Vsebuje nazivne podatke o 
posameznih elektrarnah in njihovih omejitvah delovanja. Razvita je bila s strani ENTSO-E za uporabo 
v študijah tržnih analiz. Podatke v teh datotekah izpolnjujejo SOPO in ENTSO-E. Avtomatizacija 
vnosa podatkov v programsko orodje Antares je bila izdelana za datoteke PEMMDB verzije 3.0. 
Tabela 5.1 prikazuje privzete parametre za termoelektrarne v orodju Antares. V njej so cene 
posameznih energentov za različne tipe elektrarn. Tem elektrarnam je določena tudi privzeta 
verjetnost izpada in čas izpada v primeru, da te vrednosti niso vpisane v PEMMDB. Podrobnosti 
uporabe orodja Antares so opisane v poglavju 9. 

















































































































































Jedrsko gorivo 14 0 19.000 0,05 0,05 21 3 
Črni premog 57 0,8 30.0000 0,05 0,10 21 3 
Lignit 1 34 0,9 23.000 0,05 0,10 21 3 
Lignit 2 42 1 42.000 0,05 0,10 21 3 
Plin 1 71 0,5 7.000 0,05 0,10 7 3 
Plin 2 48 0,3 16.000 0,05 0,10 7 3 






Preostali privzeti parametri: 
 Prenosnina: Je prispevek, ki ga je potrebno plačati pri prenosu energije skozi posamezen 
EES. Privzeta vrednost za naše simulacije znaša 0,01 €/MWh.  
 Cena za nedobavljen MWh: Je cena, ki se upošteva, ko proizvodnja ne pokrije odjema. Cena 
predstavlja tudi maksimalno ponudbo odjema na trgu. V simulaciji je uporabljena vrednost 
10.000 €/MWh. 
 Prelita energija: Je energija, ki je bila proizvedena in ni bila porabljena. V sistemu se opazi 
kot negativna cena električne energije. V simulaciji je uporabljena vrednost 10 €/ MWh. 
 
Privzete parametre uporablja tudi ENTSO-E v svojih analizah. 
 
5.2 Vetrne elektrarne 
 
          V orodju Antares smo proizvodnjo iz vetrnih elektrarn modelirali tako, da smo vzeli historične 
podatke o meritvah vetra za posamezne države za zadnjih 30 let, ki jih ima ENTSO-E. Podatke smo 
ustrezno skalirali z inštalirano močjo vetrnih elektrarn in upoštevali dodatne potrebne faktorje. 
Izračunali smo časovne serije napovedane proizvodnje, ki temeljijo na meritvah vetra zadnjih 30 let. 
Podatke smo v orodje Antares vnesli kot vnaprej pripravljene časovne serije. Modeliranje vetrnih 
elektrarn v okolju Antares smo naredili z determinističnim pristopom, saj s tem načinom lahko 
simuliramo proizvodnjo vetrne energije za posamezno klimatološko leto. Z verjetnostnim 
pristopom taka simulacija ne bi bila mogoča, saj Antares uporabljal podatke iz statističnega modela. 
Ne glede na to, da je potek proizvodnje vetrnih elektrarn natančno določen za posamezno leto, 
orodje Antares omogoča naključen izbor klimatološkega leta. Zaradi tega lahko rečemo, da je bila 
uporabljena hibridna metoda. 
 
5.3 Odjem  
 
          Podatki odjema so dobljeni iz programa TRAPUNTA [21], ki je orodje ENTSO-E za modeliranje 
odjema. TRAPUNTA na podlagi historičnih podatkov o vremenu, informacij o temperaturni 
odvisnosti bremen raznih verjetnostnih nihanj odjema in drugih parametrov ustvari časovne serije 
urnega odjema. Časovne serije odjema so ustvarjene vsako klimatološko leto v zadnjih 30 letih. To 
pomeni, da lahko TRAPUNTA ustvari urni diagram odjema glede na napovedane vrednosti odjema 
ob upoštevanju vremenskih razmer klimatoloških razmer v nekem ciljnem preteklem letu. Te 
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časovne serije so ustvarjene za vse vizije ENTSO-E. Ker so dobljeni podatki napovedi odjema že 
narejeni z verjetnostnim pristopom za več let, smo te podatke vnesli kot vnaprej pripravljene 
časovne serije. Kar pomeni, da je bil v okolju Antares izbran deterministični pristop, saj je potek 
odjema za posamezno leto točno določen. Za modeliranje odjema lahko rečemo, da je bila 




          Tudi modeliranje hidroelektrarn je bilo mišljeno z vnaprej pripravljenimi časovnimi serijami 
historičnih podatkov o proizvodnji iz hidroelektrarn, preračunanih za ciljno leto. Pri 
hidroelektrarnah je potrebno proizvodnjo razdeliti med pretočne elektrarne (ang. run of river) in 
akumulacijske (ang. storage). V realnosti pa obstajajo še pretočno-akumulacijske. Pri državah, ki 
imajo veliko število pretočno-akumulacijskih elektrarn, le-te pa so običajno vezane v verigo, nastane 
težava pri določitvi, kolikšen delež proizvaja pretočni del elektrarne in kolikšen delež akumulacijski. 
Ker so podatki za zadnja leta pomanjkljivo izpolnjeni, smo za leta, ki so popolnoma izpolnjena, 
izdelali statistični model. S tem smo se izognili napaki, da ob neizpolnjenih časovnih serijah za neko 
ciljno leto ne bi bilo proizvodnje iz hidroelektrarn. Hidroelektrarne v okolju Antares so sedaj 
modelirane s statističnim modelom. S tem smo pridobili na pravilnosti rezultatov, ni pa mogoče 
simulirati posameznega klimatološkega leta. Slaba stran modeliranja s statističnim modelom je ta, 
da je določen z mesečno natančnostjo, medtem ko je z vnaprej pripravljenimi časovnimi serijami 
določen z urno oz. dnevno natančnostjo. Pri pretočnih elektrarnah dobimo zaradi tega precej 
stopničast graf, saj se ne prilagajajo porabi. Graf pri akumulacijskih elektrarnah pa ima lepšo obliko, 
ker akumulacijske elektrarne sledijo porabi glede na njihovo povpraševanje. 
 
5.5 Sončne elektrarne  
 
          Proizvodnjo iz sončnih elektrarn smo modelirali po enakem principu kot vetrne elektrarne. 
Vzeli smo historične podatke o meritvah sončne obsevanosti za posamezne države za zadnjih 30 let, 
ki jih ima ENTSO-E. Podatke smo ustrezno skalirali z inštalirano močjo sončnih elektrarn in 
upoštevali dodatne potrebne faktorje. Izračunali smo časovne serije napovedane proizvodnje, ki 
temeljijo na podatkih sončnega obsevanja za zadnjih 30 let. Podatke smo uvozili v Antares kot 
vnaprej pripravljene časovne serije. Tudi za modeliranje sončnih elektrarn smo uporabili 
deterministični pristop, saj s tem načinom lahko simuliramo proizvodnjo sončne energije za 
posamezno klimatološko leto. Z verjetnostnim pristopom taka simulacija ne bi bila mogoča, ker bi 
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jemali podatke iz statističnega modela. Tako kot za vetrne elektrarne tudi za sončne elektrarne 
Antares omogoča naključno izbiro klimatološkega leta, zato lahko rečemo, da je za modeliranje 




          Iz tabel PEMMDB je bilo potrebno uvoziti podatke o nazivnih močeh, stroških obratovanja, 
verjetnostih in trajanju izpadov, omejitvah delovanja, načrtovanih remontih, tipih elektrarn glede 
na energent, imena posameznih elektrarn in preostale parametre. Pri nepopolnih podatkih se je 
privzelo določene poenostavitve, ki so opisane v tabeli 5.1 in jih ENTSO-E uporablja za tovrstne 
analize. Poenostavitve služijo kot dober približek realnim tržnim razmeram. V tej tabeli so tudi cene 
energentov, ki so določene glede na predvidene cene na trgu leta 2030 in obnašanje posameznih 
tipov elektrarn. Cene energentov upoštevajo vizijo National Trends, ki je bila tudi uporabljena v 
simulacijah. 
 
5.7 Razpršeni viri energije in upravljanje s porabo 
 
          Orodje Antares nima okna za vnos razpršenih virov in upravljanja s porabo. Oba se modelirata 
s termoelektrarno. Razpršene vire se modelira popolnoma enako kot termoelektrarne, medtem ko 
se za upravljanje s porabo določi le nazivno moč in ceno. Model za upravljanje s porabo predstavlja 
aktivno breme, ki glede na ceno električne energije na trgu spreminja porabo. Oba modela je 
potrebno ustrezno upoštevati v rezultatih. Upravljanje s porabo se odšteje od obremenitve, 
razpršeni viri energije pa prištejejo proizvodnji.  
 
5.8 Preostali obnovljivi viri energije 
 
          Preostale obnovljive vire se modelira s časovnimi serijami na deterministični način. Iz 
PEMMDB-datotek, ki jih ima ENTSO-E, je na voljo inštalirana moč posameznega tipa elektrarne in 
njen vozni red. Običajno te elektrarne delujejo s polno močjo vse ure v letu, saj je tako maksimiziran 




5.9 Povezave med državami 
 
          Povezave med državami se določi kot vrednosti NTC povezav za vsako uro v letu. Tem 
povezavam se lahko določi še dodatne parametre, kot so impedanca, fazni kot, prenosnina in zančni 
tokovi. Za tržne analize se uporablja le prenosnino, preostali parametri pa so izključeni, saj bi 
upoštevanje le-teh vplivalo na trgovanje z energijo. Prenosnina, ki smo jo uporabili pri simulacijah, 
je 0,01 €/MWh. Takšne vrednosti uporablja tudi ENTSO-E. 
 
5.10 Črpalne hidroelektrarne in baterije 
 
          Iz PEMMDB se uvozi podatke o nazivni moči ČHE. Elektrarnam se določi maksimalen čas 
polnjenja in praznjenja bazena. Prikaz delovanja ČHE je prikazan na sliki 6.8. ČHE črpa v času, ko je 
cena energije nizka, in proizvaja, ko je cena energije visoka. Omeniti velja, da so baterije modelirane 






















6 Simulacija delovanja vseevropskega EES  
 
          V tem poglavju so prikazani osnovni vhodni podatki za slovenski EES za posamezno leto in 
rezultati simulacij orodja Antares. V simulacijah je bil upoštevan celoten model ENTSO-E omrežja. 
Narejenih je bilo več simulacij za leti 2025 in 2030, in sicer: 
 Simulacija 2025 – osnovno stanje 
 Simulacija 2025 v primeru neizgradnje povezave Cirkovce–Pince 
 Simulacija 2030 – osnovno stanje 
 Simulacija 2030 Zgrajen HVDC ITN1-SI00 
 Simulacija 2030 Zgrajen HVDC CH00-ITN1 
 Simulacija 2030 Zgrajen JEK2 
 
6.1 Simulacija 2025 – osnovno stanje 
 
          V odseku Simulacija 2025 je predstavljena simulacija za leto 2025 s povezavo Cirkovce–Pince 
in brez nje ter primerjava rezultatov z dejansko proizvodnjo v letu 2018. Leto 2025 je najbližje letu 
2018, za katerega ima ENTSO-E podatke o načrtovanju EES verzije PEMBD 3.0. Povezava Cirkovce–
Pince ima kapaciteto prenosa 1200 MW. Prenosnina, uporabljena v simulaciji 2025, je 0,01 €/MW. 
Vhodni podatki za simulacijo so prirejeni za vizijo National Trends [22] [23]. Tabeli 6.1 in 6.2 
prikazujeta čezmejne prenosne kapacitete in proizvodni park v Sloveniji, ki so bili na voljo 2018 in 
so načrtovani za leto 2025. Razlika skupne moči proizvodnega parka je 672 MW. Skupna proizvodna 
moč v letu 2025 znaša 4709 MW. V letu 2025 sta zaustavljena TE Trbovlje in TEŠ 4, načrtovanih pa 
je 690 MW sončnih elektrarn in 66 MW vetrnih elektrarn ter postavitev 124 MW hidroelektrarn. 
Upoštevana je tudi prenova TE-TOL-a, ki ima skupno nazivno moč 184 MW, preostali viri dodatno 











AT00-SI00 950 950 
SI00-AT00 950 950 
HR00-SI00 2000 2000 
SI00-HR00 2000 2000 
ITN1-SI00 650 650 
SI00-ITN1 600 600 
HU00-SI00 / 1200 
SI00-HU00 / 1200 
 
Tabela 6.2: Proizvodni park v Sloveniji za ciljni leti 2018 in 2025 
Proizvodni park Leto 2018 Simulacija 2025  
NEK 696 MW 696 MW 
Te Brestanica 350 MW 377 MW 
Te Trbovlje 58 MW / 
TEŠ 4 248 MW / 
TEŠ 5 305 MW 305 MW 
TEŠ 6 539 MW 539 MW 
TE-TOL 123 MW 184 MW 
TEŠ PT 51,52 84 MW 84 MW 
Hidroelektrarne 1001 MW 1125 MW 
Sončne elektrarne 260 MW 950 MW 
Vetrne elektrarne 3,2 MW 70 MW 
Razpršeni obnovljivi viri 45 MW 47 MW 
Razpršeni neobnovljivi viri 145 MW 152 MW 
Baterije / 10 MW 
ČHE Avče 180/185 MW 180/185 MW 








6.1.1 Primerjava stanja v Sloveniji 2018 z rezultati Simulacije 2025 
 
          Tabela 6.3 prikazuje letno proizvedeno energijo za leta 2018 in napoved za leto 2025 [22], 
[23], [24], [25], [26], [27], [28]. Med letom 2018 in 2025 se poveča proizvodnja energije, pridobljene 
iz plina, proizvodnja iz premoga pa pade na 0 TWh. Razlog za spremembo proizvodnje iz teh dveh 
energentov je postavitev plinskega bloka v TE-TOL, ki je po nazivni moči močnejši, uporablja pa tudi 
cenejši energent. Povečana je proizvodnja iz lignita, h kateri pripomore visoka napovedana cena 
električne energije. Proizvodnja iz hidro- in jedrske elektrarne je med letoma 2018 in 2025 zelo 
podobna. Do odstopanja od razmerja med proizvedeno energijo in instalirano močjo pri vetrnih in 
sončnih elektrarnah pride zaradi različnih meritev. V tabeli 6.3 so za leto 2018 vnesene dejanske 
meritve proizvodnje iz sončnih in vetrnih elektrarn, medtem ko so bile za ciljno leto 2025 pri 
simulaciji uporabljene meritve obsevanosti sonca in hitrosti vetra iz leta 2018, ki jih ima ENTSO-E, 
le-te so bile ustrezno korelirane. Za leto 2025 smo glede na ARSO-ve meritve sončnega obsevanja 
na Letališču Jožeta Pučnika iz leta 2018, ki jih ima ELES, izdelali napoved proizvodnje za sončne 
elektrarne za primerjavo z ENTSO-E-meritvami. Razmerje med proizvedeno energijo in inštalirano 
močjo se je razlikovalo za 10 % z dejanskimi meritvami. Menimo, da k temu prispeva lokacija 
meritev, saj je vreme v Sloveniji do neke mere lokalizirano, ENTSO-E-meritve obsevanja pa dosegajo 
slabše povprečno obsevanje celotne Slovenije. ENTSO-E uporablja drugačne meritve obsevanja, ki 
so glede na napoved proizvodnje iz sončnih elektrarn manj natančne od ARSO-meritev, ki smo jih 
uporabili za primerjavo. V tabeli 6.3 je prikazan rezultat, kjer so upoštevane meritve, ki jih uporablja 
ENTSO-E. Proizvodnja iz vetrnih elektrarn odstopa predvsem zaradi povprečenja meritev vetra, ki 
je v Sloveniji zelo nekonstanten, moč proizvodnje vetrnih elektrarn pa se spreminja s tretjo potenco 
hitrosti vetra. Napoved proizvodnje je zaradi ne konstantnega vetra zelo otežena. Na napoved 
proizvodnje prav tako vpliva lokacija samih meritev. Vse večje proizvajalke vetrne energije imajo 
bolj konstanten veter, ki omogoča natančnejšo napoved proizvodnje. Večja odstopanja v letu 2025 
se pojavijo pri napovedi proizvodnje iz razpršenih virov. Napoved proizvodnje iz razpršenih virov za 
leto 2025 popolnoma upošteva parametre iz PEMMDB-datotek in deluje skladno z njihovo 
napovedjo. Take spremembe napovedi proizvodnje ne moremo komentirati, saj so stvar 








6.1.2 Primerjava rezultatov Simulacije 2025 z in brez povezave Cirkovce–
Pince 
 
          Izgradnja povezave Cirkovce–Pince s stališča prenosa energije zagotavlja Sloveniji ogromne 
rezerve za prenos energije na meji z Madžarsko, saj celoten prenos energije znaša le 0,82 TWh, kot 
prikazuje tabela 6.4. Tabela 6.5 pa prikazuje zasedenost čezmejne povezave. Vidimo, da je pri 
izmenjani energiji 0,82 TWh povezava zasedena na več kot 90 % NTC-ja le 60 ur v letu. 
Tabela 6.3: Letna proizvodnja energije Simulacije 2025 in dejanskega leta 2018  
 Rezultati 
Simulacije 2025  
 
Rezultati Simulacije 2025  





Jedrska energija 5,53 TWh 5,53 TWh 5,48 TWh 
Plin 632,87 GWh 632,69 GWh 15,9 GWh 
Premog 0 TWh 0 TWh 345 GWh 
Lignit 6,44 TWh 6,42 TWh 3,75 TWh 
Vodna energija 4,63 TWh 4,63 TWh 4,78 TWh 
Sončna energija 1,20 TWh 1,20 TWh 260 GWh 
Vetrna energija 26,87 GWh 26,87 GWh 6,02 GWh 
Razp. obnovljivi viri 0,41 TWh 0,41 TWh 238 GWh 
Razp. neobnovljivi viri 1,32 TWh 1,32 TWh 454 GWh 
ČHE Avče črpanje 55,97 GWh 58,23 GWh 252 GWh 
ČHE Avče proizvodnja  41,97 GWh 43,67 GWh 188 GWh 
Baterije polnjenje 18,03 GWh 17,92 GWh / 
Baterije praznjenje 16,22 GWh 16,13 GWh / 
Odjem 15,41 TWh 15,41 TWh 14,4 TWh 
Marginalna cena EE 49,87 € 49,59 € / 
Proizvodnja skupaj 20,19 TWh 20,16 TWh 14,79 TWh 
 
Tabela 6.4: Izmenjave energij na čezmejni povezavi Slovenija–Madžarska 2025 
 Izvoz–uvoz Uvoz Izvoz 
Komercialne izmenjave energij na meji v SI00-
HU00 








Tabela 6.5: Zasedenost čezmejne povezave HU00-SI00 – simulacija 2025 
Zasedenost čezmejne povezave HU00-SI00 Simulacija 2025  
Ure Delež v letu (%) 
Trajanje obremenitve v smeri HU00, večje od 90 % nazivne 
vrednosti NTC-ja 
60 0,69 
Trajanje obremenitve v smeri SI00, večje od 90 % nazivne 
vrednosti NTC-ja 
0  0  




          Rezultati so pokazali, da glede na ceno EE povezava Cirkovce–Pince v Evropi nima velikega 
vpliva. Povezava najbolj vpliva predvsem na Slovenijo, in sicer na povečanje cene električne energije 
v Sloveniji za 0,21 € v primerjavi brez zgrajene povezave Cirkovce–Pince. V primeru izgradnje 
povezave bi TEŠ proizvedel na letni ravni 27,7 GWh več EE. Cena električne energije se zviša še na 
Hrvaškem, in sicer za 0,08 €. V ostalih državah, prikazanih na sliki 6.1, je sprememba minimalna, in 
sicer +/– 0,01 €. 
 
 








6.2 Simulacija 2030 – osnovno stanje 
 
          Simulacija 2030 – osnovno stanje predstavlja razmere, ki so že načrtovane za leto 2030 in so 
vnesene v PEMMDB-datoteko. Na tabeli 6.6 je prikazan proizvodni park za leto 2030. Park ima 
skupno moč 5822 MW, medtem ko je napoved odjema za leto 2030 16,47 TWh z minimalno močjo 
1457 MW in maksimalno močjo 2536 MW. Vhodni podatki za vse simulacije so bili za vizijo National 
Trends. Tabela 6.7 prikazuje prenosne kapacitete čezmejnih povezav na slovenski meji za leto 2030, 
ki so vnešene v PEMMDB-datoteko. 
 
Tabela 6.6: Proizvodni park v Sloveniji 2030 
Proizvodnji park Simulacija 2030 [MW] 
NEK 696 
Te Brestanica TeB 330 
TEŠ 5 305 
TEŠ 6 539 
TE-TOL 184 
TeP PT 51,52 84 
Hidroelektrarne 1327  
Sončne elektrarne 1810  
Vetrne elektrarne 150  
Razpršeni obnovljivi viri 49  
Razpršeni neobnovljivi viri 158  
Baterije 10  
ČHE Avče (proizvodnja/črpanje) 180/185 
Proizvodnja skupaj 5822 
 
Tabela 6.7: Čezmejne povezave v Sloveniji 2030 












          Potek urnega odjema za leto 2030 v Sloveniji je prikazan na sliki 6.2. V skladu s prikazanim je 
moč opaziti, da razlika med največjo in minimalno vrednostjo znaša 1079 MW, medtem ko se odjem 
večino časa giblje med 1600 in 2200 MW. Bilanca v Sloveniji za ciljno leto 2030 je prikazana na sliki 
6.3. Rezultati so pokazali, da je bilanca Slovenije v letu 2030 večino časa pozitivna, na letni ravni je 




Slika 6.2: Odjem v Sloveniji za leto 2030 
 
Slika 6.3: Bilanca Slovenije v letu 2030 
          Slike 6.4, 6.5, 6.6 in 6.7 predstavljajo proizvodnjo, ki se ne prilagaja odjemu in ceni električne 
energije, saj je odvisna predvsem od vremenskih razmer in subvencij. Hidroproizvodnja je prikazana 
na sliki 6.4. Slovenija ima v ENTSO-E-datotekah hidroelektrarne modelirane kot pretočne, torej brez 
možnosti akumulacije. Oblika grafa je zelo stopničasta zaradi načina modeliranja za 
Hidroelektrarne. Proizvodnja iz sončnih in vetrnih elektrarn je prikazana na slikah 6.5 in 6.6, je tudi 
odvisna od vremenskih razmer in se ne prilagaja odjemu. Proizvodnja iz preostalih obnovljivih virov 
je prav tako subvencionirana in deluje ves čas z namenom, da maksimizira dobiček. Razpršeni viri v 
Sloveniji sodelujejo na trgu, vendar z določenimi finančnimi olajšavami oz. omejitvami. Zaradi teh 





Slika 6.4: Proizvodnja iz vodnih virov 
 
Slika 6.5: Proizvodnja sončnih elektrarn 
 
Slika 6.6: Proizvodnja vetrnih elektrarn 
 
Slika 6.7: Proizvodnja preostalih obnovljivih in razpršenih neobnovljivih virov 
 
          Na sliki 6.8 sta prikazana odjem in proizvodnja večjih časovno dinamičnih elektrarn in cena 
energije za časovno obdobje 109 ur. Preostali viri s konstantno proizvodnjo, kot sta jedrska in 
hidroproizvodnja, in manjši viri zaradi preglednosti niso prikazani. Namen je prikazati delovanje ČHE 
Avče. Sončne elektrarne imajo proizvodnjo odvisno od sonca in ne sodelujejo na trgu. Vidimo, da 
ČHE Avče popolnoma sledi ceni na trgu. Slovenija in Evropa imata 2030 velik delež OVE, saj imamo 
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ob konični porabi tudi maksimalno proizvodnjo in najcenejšo energijo. ČHE Avče črpa, ko je cena na 
trgu najnižja. V tem primeru je to v času koničnega odjema. ČHE Avče pa proizvaja, ko je cena 
najdražja, to je v popoldanski konici, ko je proizvodnja iz OVE majhna. 
 
Slika 6.8: Proizvodnja, odjem in delovanje ČHE Avče 
          Slike 6.9, 6.10 in 6.11 prikazujejo elektrarne, ki se prilagajajo proizvodnji, njihova angažiranost 
pa je odvisna od cene energije na trgu. NEK ima omejitev, da deluje v pasu, edini izpad je načrtovan 
remont, ki ga prikazuje slika 6.9. Delovanje plinskih elektrarn v Sloveniji prikazuje slika 6.10. Plinski 
bloki v Šoštanju niso obratovali, zato niso prikazani. Delovanje TEŠ 5 in TEŠ 6 prikazuje slika 6.11, na 
kateri se opazi tudi oba remonta. Oba TEŠ-a spadata med dražje elektrarne, njuno delovanje pa je 
podvrženo ceni na trgu, kot jo prikazuje slika 6.13. Na sliki 6.12 se opazi, da večino C02-emisij 
proizvedeta TEŠ 5 in 6, saj je podobnost s sliko 6.11 zelo velika. 
 
 




Slika 6.10: Proizvodnja plinskih elektrarn 
 
Slika 6.11: Proizvodnja elektrarn na lignit 
 
Slika 6.12: Proizvodnja CO2-emisij 
 
Slika 6.13: Marginalna cena MWh – Simulacija 2030 – osnovno stanje 
          Slika 6.14 prikazuje letno proizvodnjo energije po posameznih energentih. Tabela 6.8 






Slika 6.14: Proizvodnja energije po energentih za Simulacijo 2030 – osnovno stanje 




          Tabela 6.9 prikazuje izmenjavo energij na čezmejnih povezavah Slovenije za leto 2030.  
Slovenija si izmenjuje energijo predvsem z Avstrijo, Hrvaško in Madžarsko, pri čemer v te države 
nekaj več energije izvozi, kot pa jo uvozi, s tem da so izmenjave z Madžarsko minimalne. Vse države 
so v nadaljevanju v tabelah in grafih označene z oznakami ENTSO-E (npr. Slovenija-SI00). Energijo 
pa Slovenija izvaža predvsem v Italijo oz. njen severni del, imenovan ITN1. Ob pogledu na skupne 
rezultate vidimo, da je Slovenija izvoznik energije, ki jo izvaža predvsem v Italijo. 
 
Tabela 6.9: Izmenjave energij na čezmejnih povezavah v Sloveniji – Simulacija 2030 – osnovno stanje 
Komercialne izmenjave 








AT00-SI00 0,13 2,55 2,68 
HR00-SI00 0,75 2,84 3,59 
HU00-SI00 0,16 0,27 0,43 
ITN1-SI00 4,32 0,28 4,60 
Skupaj 5,36 5,94 11,30 
 
 Rezultati Simulacije 2030 
ČHE Avče črpanje 0,133 TWh 
ČHE Avče generacija  0,100 TWh 
Baterije polnjenje 0,021 TWh 
Baterije praznjenje 0,019TWh 
Skupaj 21,82 TWh 
Proizvodnja CO2-emisij 7127676 T 
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          Tabele 6.10, 6.11, 6.12 in 6.13 prikazujejo zasedenost posameznih povezav. Povezava z 
Avstrijo je 54,91 % časa zasedena za obremenitve, večje od 90 % NTC-ja. Razlog za to je predvsem 
vpliv OVE, ki povzroča lokalno nihanje cene, s tem pa hitro spreminjajoče se pretoke med državami. 
Kapacitete NTC-jev s Hrvaško ima Slovenija dovolj velike, kar kažejo tudi rezultati. Glede na to, da 
je bila izmenjava energije za 1,22 TWh večja kot v Avstriji, so povezave s Hrvaško za obremenitve, 
večje od 90 %, zasedene le slabih 7 % časa. Povezava z Madžarsko je praktično nezasedena, saj 
obremenitve, ki so večje od 90 % NTC-ja, trajajo manj kot 1 % časa. Najbolj pa je zasedena povezava 
z Italijo oz. ITN1, saj je za obremenitve, večje od 90 %, povezava zasedena kar 89,5 % časa. 
Tabela 6.10: Zasedenost čezmejne povezave AT00-SI00 – Simulacija 2030 – osnovno stanje 
Zasedenost čezmejne povezave AT00-SI00 Simulacija 2030  
Ure Delež v letu (%) 
Trajanje obremenitve v smeri AT00, večje od 90 % nazivne 
vrednosti NTC-ja 
2424 27,75 
Trajanje obremenitve v smeri SI00, večje od 90 % nazivne 
vrednosti NTC-ja 
2373  27,16 
Trajanje obremenitve v obeh smereh, manjše od 50 % nazivne 
vrednosti NTC-ja 
3351  38,36  
 
Tabela 6.11: Zasedenost čezmejne povezave HR00-SI00 – Simulacija 2030 – osnovno stanje 
Zasedenost čezmejne povezave HR00-SI00 Simulacija 2030  
Ure Delež v letu (%) 
Trajanje obremenitve v smeri HR00, večje od 90 % nazivne 
vrednosti NTC-ja 
569  6,51 
Trajanje obremenitve v smeri SI00, večje od 90 % nazivne 
vrednosti 
NTC-ja 
26  0,30 
Trajanje obremenitve v obeh smereh, manjše od 50 % nazivne 
vrednosti NTC-ja 
5642  64,58 
 
Tabela 6.12: Zasedenost čezmejne povezave HU00-SI00 – Simulacija 2030 – osnovno stanje 
Zasedenost čezmejne povezave HU00-SI00 Simulacija 2030  
Ure Delež v letu (%) 
Trajanje obremenitve v smeri HU00, večje od 90 % nazivne 
vrednosti NTC-ja 
35 0,40 
Trajanje obremenitve v smeri SI00, večje od 90 % nazivne 
vrednosti 
NTC-ja 
10  0,11 
Trajanje obremenitve v obeh smereh, manjše od 50 % nazivne  
vrednosti NTC-ja 
8376  95,88 
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Tabela 6.13: Zasedenost čezmejne povezave ITN1-SI00 – simulacija 2030 – osnovno stanje 
Zasedenost čezmejne povezave ITN1-SI00 Simulacija 2030  
Ure Delež v letu (%) 
Trajanje obremenitve v smeri ITN1, večje od 90 % nazivne 
vrednosti NTC-ja 
7454  85,33 
Trajanje obremenitve v smeri SI00, večje od 90 % nazivne 
vrednosti 
NTC-ja 
358  4,10 
Trajanje obremenitve v obeh smereh, manjše od 50 % nazivne 
vrednosti NTC-ja 
638  7,30  
 
6.3 Simulacija 2030: Zgrajen HVDC ITN1-SI00 
 
          Obstoječemu sistemu je bila dodana povezava ITN1-SI00, ki omogoča prenos 1000 MW v obe 
smeri. Na sliki 6.17 je prikazano gibanje cene električne energije. Ob dodani povezavi se je cena EE 
v Sloveniji na letni ravni povišala za 0,11 €. Povišanja se na grafu ne opazi, opazi pa se večkratno 
doseganje negativnih cen energije. Na sliki 6.15 in 6.16 je prikazana proizvodnja iz plinskih elektrarn 
in elektrarn na lignit. Edina razlika, opazna na grafu, je dodaten vžig TEB ob koncu leta. Ostali 
proizvodni viri niso prikazani, saj delujejo nespremenjeno. 
 
Slika 6.15: Proizvodnja plinskih elektrarn z zgrajenim HVDC ITN1- SI00 
 




Slika 6.17: Marginalna cena MWh – Simulacija 2030 z zgrajenim HVDC ITN1-SI00 
 
Tabela 6.14 prikazuje proizvodnjo in spremembo proizvodnje v Sloveniji, ki jo povzroči izgradnja 
HVDC-povezave. Negativna vrednost pomeni, da se angažiranost proizvodne enote pomanjša. V 
našem primeru se je zmanjšala angažiranost baterij. Poveča se angažiranost termoelektrarn in ČHE 
Avče. Angažiranost ČHE Avče se poveča predvsem zaradi bolj nestabilnih cen električne energije v 
ITN1. Le-te pa se prenesejo v Slovenijo zaradi povečanja prenosne kapacitete ITN1 in SI00. Te 
nestabilne cene energije se prenašajo iz večjih EES v manjše in ne obratno, saj večji EES lahko krijejo 
nihanja cen v manjših EES. 
 
Tabela 6.14: Letna proizvodnja energije in CO2 v Sloveniji v primeru izgradnje HVDC ITN1-SI00  
 Rezultati Simulacije 2030: 
Zgrajen HVDC ITN1-SI00 
 
Sprememba, ki jo povzroči izgradnja 
HVDC ITN1-SI00 
 
Jedrska energija 5,60 TWh 0 GWh 
Plin 0,58 TWh 3,56 GWh 
Lignit 6,49 TWh 38,81 GWh 
Vodna energija 5,04 TWh 0 GWh 
Sončna energija 2,32 TWh 0 GWh 
Vetrna energija 0,064 TWh 0 GWh 
Razp. obnovljivi viri 0,43 TWh 0 GWh 
Razp. neobnovljivi 
viri 
1,38 TWh 0 GWh 
ČHE Avče črpanje 0,134 TWh 1,94 GWh 
ČHE Avče generacija  0,101 TWh 1,45 GWh 
Baterije polnjenje 0,021 TWh –0,44 GWh 
Baterije praznjenje 0,019 TWh –0,39 GWh 




7170747 T 43071 T 
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          Pred povečanjem prenosnih kapacitet z ITN1 je Slovenija poleg ITN1 izvažala energijo še v 
Avstrijo, na Hrvaško in Madžarsko. S povečanjem prenosnih kapacitet je Slovenija postala kanal za 
prenos energije iz sosednjih držav v ITN1, kot je razvidno v tabeli 6.15. Slovenija sedaj praktično vso 
energijo izvaža v ITN1. V Avstriji, na Madžarskem in Hrvaškem znaša bilanca izmenjav na letni ravni 
–5,16 TWh, medtem ko s ITN1 znaša 10,55 TWh. V Sloveniji se poveča proizvodnja za 41 GWh. 
Večino te energije proizvede TEŠ, saj se je z izgradnjo povezave z ITN1 povečala kapaciteta za 
trgovanje, poleg tega pa ima ITN1 tudi višjo ceno el. energije. 
 
Tabela 6.15: Izmenjave energij na čezmejnih povezavah v Sloveniji – postavljen HVDC ITN1-SI00 in povzročena 
sprememba 
Komercialne izmenjave 
energij na mejah v 
Sloveniji 
Simulacija 2030 HVDC ITN1-SI00 Sprememba, ki jo povzroči 














AT00-SI00 –1,69 3,49 1,81 –1,82 0,94 –0,87 
HR00-SI00 –2,38 4,45 2,07 –3,13 1,62 –1,51 
HU00-SI00 –1,09 1,49 0,4 –1,25 1,22 –0,03 
ITN1-SI00 10,55 0,50 11,05 6,23 0,22 6,46 
Skupaj 5,39 9,94 15,33 0,04 4 4,04 
 
          Zasedenost čezmejne povezave se na meji z Avstrijo za obremenitve, večje od 90 %, zmanjša 
za slab 1 %, medtem se na Hrvaškem poveča za slabih 11 %, kot prikazujeta tabeli 6.16 in 6.17. Na 
meji z Madžarsko se zasedenost povezave zaradi obremenitev, večjih od 90 %, poveča za 4 %. To 
pomeni, da ima Slovenija za trgovanje z Madžarsko na voljo velike rezerve. Stanje zasedenosti 
povezav z Madžarsko prikazuje tabela 6.19. Zasedenost čezmejne povezave z ITN1 se za 
obremenitve, večje od 90 %, zmanjša za 19 %. Z izgradnjo HVDC se ekonomsko razbremeni povezava 
z ITN1, kot je razvidno v tabeli 6.19. Poveča pa se zasedenost z Madžarsko in Hrvaško, ki pa zaradi 







Tabela 6.16: Zasedenost čezmejne povezave AT00-SI00 – postavljen HVDC ITN1-SI00 in povzročena sprememba 
Zasedenost čezmejne povezave AT00-
SI00 
Simulacija 2030 HVDC 
ITN1-SI00 
Sprememba, ki jo 
povzroči izgradnja HVDC 
ITN1-SI00 
Ure Delež v letu (%) Ure Delež v letu (%) 
Trajanje obremenitve proti AT00, večje 
od 90 % nazivne vrednosti NTC-ja 
1.548  17,72  –876  –10,03  
Trajanje obremenitve proti SI00, večje 
od 90 % nazivne vrednosti NTC-ja 
3.174  36,33  801  9,17  
Trajanje obremenitve v obeh smereh, 
manjše od 50 % nazivne vrednosti    
NTC-ja 
3.121  35,73  –230 –2,63  
 
Tabela 6.17: Zasedenost čezmejne povezave HR00-SI00 – postavljen HVDC ITN1-SI00 in povzročena sprememba 
Zasedenost čezmejne povezave HR00-
SI00 
Simulacija 2030 HVDC 
ITN1-SI00 
Sprememba, ki jo 
povzroči izgradnja HVDC 
ITN1-SI00 
Ure Delež v letu (%) Ure Delež v letu (%) 
Trajanje obremenitve proti HR00, večje 
od 90 % nazivne vrednosti NTC-ja 
513  5,87 –56  –0,64 
Trajanje obremenitve proti SI00, večje 
od 90 % nazivne vrednosti NTC-ja 
994  11,38 968  11,08  
Trajanje obremenitve v obeh smereh, 
manjše od 50 % nazivne vrednosti    
NTC-ja 
5666  64,87  24  0,27  
 
Tabela 6.18: Zasedenost čezmejne povezave HU00-SI00 – postavljen HVDC ITN1-SI00 levo in povzročena sprememba 
Zasedenost čezmejne povezave HU00-
SI00 
Simulacija 2030 HVDC 
ITN1-SI00 
Sprememba, ki jo 
povzroči izgradnja HVDC 
ITN1-SI00 
Ure Delež v letu (%) Ure Delež v letu (%) 
Trajanje obremenitve proti HU00, večje 
od 90 % nazivne vrednosti NTC-ja 
190  2,17 155 1,77 
Trajanje obremenitve proti SI00, večje 
od 90 % nazivne vrednosti NTC-ja 
206  2,36 196  2,24 
Trajanje obremenitve v obeh smereh, 
manjše od 50 % nazivne vrednosti    
NTC-ja 





Tabela 6.19: Zasedenost čezmejne povezave HU00-SI00 – postavljen HVDC ITN1-SI00 levo in povzročena sprememba 
Zasedenost čezmejne povezave ITN1-
SI00 
Simulacija 2030 HVDC 
ITN1-SI00 
Sprememba, ki jo 
povzroči izgradnja HVDC 
ITN1-SI00 
Ure Delež v letu (%) Ure Delež v letu (%) 
Trajanje obremenitve proti ITN1, večje 
od 90 % nazivne vrednosti NTC-ja 
6025  68,97 –1429 –16,36  
Trajanje obremenitve proti SI00, večje 
od 90 % nazivne vrednosti NTC-ja 
139  1,59 –219  –2,51 
Trajanje obremenitve v obeh smereh, 
manjše od 50 % nazivne vrednosti    
NTC-ja 
1491  17,07  853 9,76  
 
          Slika 6.18 grafično prikazuje razmere pretokov energij brez izgradnje in z izgradnjo HVDC z 
ITN1 ter obremenjenost posameznih povezav. 
 
 
Slika 6.18: Prenesena energija na čezmejnih povezavah (TWh) za leto 2030 – desno zgrajen HVDC, levo osnovno stanje 
 
          Na sliki 6.19 je prikazana sprememba cen, ki jih povzroči izgradnja HVDC ITN1-SI00. Opazimo, 
da je Italija razdeljena na več con, kar je posledica lokalnih zamašitev, ki se dogajajo v njenem EES. 
Dvig cene je najvišji pri Hrvaški in Madžarski. Na povišanje cene so najbolj občutljive preostale 
balkanske države, vključno s Slovenijo, in Slovaška ter Ukrajina. S povišanjem prenosne zmogljivosti 
na vzhodu pa se razbremeni povpraševanje po energiji v zahodnih državah, zato te zahodne države 
čutijo upad cen EE. Cene na robu Evrope v državah, kot so Turčija, Španija, Irska in Norveška, zaradi 
slabe povezanosti ostajajo nespremenjene. Izgradnja povezave bi Slovenijo naredila za »posrednika 
energije«, ki pa ne bi imel nobene večje koristi, saj bi se proizvodnja v slovenskih elektrarnah zvišala 
minimalno, medtem ko bi se cena električne energije v primerjavi z drugimi državami zvišala 
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relativno veliko. Koristi iz povezave ITN1-SI00 bi imele predvsem celotna Italija, ki bi imela dostop 
do cenejše EE, in Nemčija ter Poljska, ki bi proizvedli največ EE ob najmanjšem povišanju cene. 
Tabela 6.20 prikazuje primerjavo cen med ITN1 in SI00. V ITN1 cena pade za 0,47 €, medtem ko v 
Sloveniji naraste za 0,11 €. 
 
Slika 6.19: Sprememba cen električne energije v Evropi v primeru izgradnje HVDC ITN1-SI00 
 
Tabela 6.20: Primerjava cen med ITN1 in SI00 
 Simulacija 2030 – 
osnovno stanje 
Simulacija 2030 – Izgradnja 
HVDC ITN1-SI00 
Sprememba v primeru 
izgradnje 
ITN1 48,4 € 48,87 € –0,47 € 







          Slika 6.20 prikazuje spremembo proizvodnje v državah EU. Na grafu se opazi, da bi drage 
plinske elektrarne v Italiji večinoma nadomestili s cenejšimi elektrarnami na plin in premog po 
Evropi, pri čemer bi največ energije proizvedli Nemčija in Romunija. Tu je še dodaten razlog z vidika 











6.4 Simulacija 2030: Zgrajen HVDC CH00-ITN1 
 
          Za primerjavo je bila narejena tudi simulacija v primeru izgradnje HVDC kapacitete 1000 MW 
med Švico in Italijo, tj. nova enosmerna povezava med območjem CH00 in ITN1. Slika 6.21 prikazuje 
spremembo proizvodnje v posameznih državah. Tudi v tem primeru se velikim državam, ki so 
najbližje zgrajeni novi povezavi, proizvodnja najbolj poveča. Proizvodnja v vzhodni Evropi ne doživlja 
velikih sprememb, razen na Češkem in Poljskem. Upad proizvodnje je največji v Italiji in balkanskih 
državah, ki so povezane z njo oz. bližnja okolica le-teh.  
 
Slika 6.21: Sprememba proizvodnje v primeru izgradnje HVDC CH00-ITN1 
 
          Spremembo cen EE v Evropi prikazuje slika 6.22. Medtem ko v ITN1 cena najbolj pade, se cena 
najbolj zviša v CH00. Vpliv na povišanja cene je na preostale države majhen zaradi velikih držav blizu 
meje, kot sta Francija in Nemčija. Z novo povezavo na meji med Švico in Italijo je večina balkanskih 




















6.5 Simulacija 2030: Zgrajen JEK 2 
 
          Osnovni simulaciji 2030 je bila dodana jedrska elektrarna z imenom JEK 2 nazivne moči 1100 
MW, ki nima omejitve delovanja v pasu, kot jo ima obstoječa NEK. JEK 2 se je sposobna prilagajati 
odjemu, kot je razvidno s slike 6.23. Z izgradnjo JEK 2 postane bilanca Slovenije skoraj vedno 
pozitivna, kot prikazuje slika 6.24. Negativna je le 58 ur, in to v času remonta NEK in ob sončnih 
poletnih dneh, ko je na voljo cenejša energija iz tujine. 
 
 
Slika 6.23: Proizvodnja iz jedrske energije 
 
Slika 6.24: Bilanca v Sloveniji v primeru izgradnje JEK 2 
 
          Tabela 6.21 prikazuje letno proizvodnjo v Sloveniji, ker bi se spremenila angažiranost virov v 
primeru izgradnje JEK 2. Proizvodnja iz preostalih virov ostane nespremenjena in v tabeli 6.21 niso 
prikazani. Prikazana je proizvodnja po energentih, njena sprememba in celotna proizvedena 
energija. Na letni ravni bi JEK 2 proizvedel dodatnih 9,22 TWh energije. Z JEK 2 pa bi TEŠ bloka 5 in 
6 ter TE-TOL proizvedla za 126,73 GWh energije manj, povečala pa bi se angažiranost ČHE Avče. 
Slika 6.25 prikazuje delež posameznih energentov, ki prispevajo k proizvodnji 2030 v primeru 
izgradnje JEK 2. Proizvedene energije iz jedrskega goriva je slaba polovica, preostale proizvodnje iz 
termoelektrarn pa je dobra četrtina. Zmanjšajo se tudi izpusti 𝐶𝑂2, in sicer za 122.739 ton. 
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Tabela 6.21: Letna proizvodnja CO2 in energije po energentih, kjer se je zgodila sprememba, v primeru izgradnje JEK 2 
 Rezultati 
Simulacije 
2030 z JEK 2 
Sprememba, ki jo 
povzroči izgradnja JEK 2 
Jedrska energija 14,82 TWh 9.220,68 GWh 
Plin 0,057 TWh –4,49 GWh 
Lignit 6,33 TWh –122,24 GWh 
ČHE Avče črpanje 0,148 TWh 15,14, GWh 
ČHE Avče generacija 0,111 TWh 11,36 GWh 
Baterije polnjenje 0,021 TWh 0,03 GWh 
Baterije praznjenje 0,019 TWh 0,03 GWh 
Skupaj 30,9 TWh 9.090,16 GWh 
Proizvodnja 𝑪𝑶𝟐-emisij 
 
7.004.937 T –122.739 T 
 
 
Slika 6.25: Proizvodnja energije 2030 po energentih v primeru zgraditve JEK 2 
 
 
          Tabela 6.22 predstavlja količino izmenjane energije na čezmejnih povezavah v primeru 
izgradnje JEK 2. Zmanjša se predvsem uvoz iz Hrvaške. Enakomerno pa se poveča izvoz na vseh 
čezmejnih povezavah, razen z ITN1. Povečan izvoz tam ni mogoč, ne glede na veliko razliko cen 




Tabela 6.22: Izmenjave energij na čezmejnih povezavah v Sloveniji – v primeru izgradnje JEK 2 in povzročena sprememba 
Komercialne izmenjave 
energij na mejah v 
Sloveniji 
Simulacija 2030 JEK 2 Sprememba, ki jo povzroči 















AT00-SI00 2,51 1,97 4,48 2,38 –0,58 1,80 
HR00-SI00 4,84 0,61 5,45 4,10 –2,23 1,87 
HU00-SI00 2,50 0,01 2,51 2,34 –0,27 2,07 
ITN1-SI00 4,59 0,23 4,82 0,27 –0,05 0,22 
Skupaj 14,44 2,81 17,25 9,09 –3,13 5,96 
 
          Tabele 6.23, 6.24, 6.25 in 6.26 prikazujejo zasedenost čezmejnih povezav v primeru izgradnje 
JEK 2 in spremembo, ki jo povzroči njena izgradnja. Povezave s Hrvaško in Madžarsko so močne. Pri 
uvozu energije iz Hrvaške in Madžarske je zasedenost povezav 0 ur v letu za obremenitve, večje od 
90 % NTC-ja. Pri izvozu na Hrvaško se zasedenost obremenitve, večje od 90 % NTC-ja, poveča za 
dobrih 11 %, pri Madžarski pa le za 4,5 %. JEK 2 torej ne vpliva veliko na obremenjenost teh dveh 
linij. Se pa občutno poveča celotna zasedenost povezave z Avstrijo. V primeru izgradnje JEK 2 je 
povezava zasedena 69,31 % časa za obremenitve, večje od 90 % NTC-ja. Povezava z ITN1 je bila že 
v osnovni simulaciji 2030 zelo zasedena in so možnosti za povečanje trgovanja z ITN1 zelo omejene. 
Povezave z ITN1 je zasedena 94 % časa v letu za obremenitve, večje od 90 % NTC-ja. Od tega 90,8 % 
v smeri ITN1. Lahko rečemo, da je povezava z ITN1 polno izkoriščena in ne omogoča dodatne 
izmenjave. 
 
Tabela 6.23: Zasedenost čezmejne povezave AT00-SI00 – v primeru izgradnje JEK 2 in povzročena sprememba 
Zasedenost čezmejne povezave AT00-
SI00 
Simulacija 2030 JEK 2 Sprememba, ki jo 
povzroči izgradnja JEK 2 
Ure Delež v letu (%) Ure Delež v letu (%) 
Trajanje obremenitve proti AT00, večje 
od 90 % nazivne vrednosti NTC-ja 
4.179 47,84  1775  20,09  
Trajanje obremenitve proti SI00, večje 
od 90 % nazivne vrednosti NTC-ja 
1.863  21,33 –510 –4,84  
Trajanje obremenitve v obeh smereh, 
manjše od 50 % nazivne vrednosti    
NTC-ja 






Tabela 6.24: Zasedenost čezmejne povezave HR00-SI00 – v primeru izgradnje JEK 2 in povzročena sprememba 
Zasedenost čezmejne povezave HR00-
SI00 
Simulacija 2030 JEK 2 Sprememba, ki jo 
povzroči izgradnja JEK 2 
Ure Delež v letu (%) Ure Delež v letu (%) 
Trajanje obremenitve proti HR00, večje 
od 90 % nazivne vrednosti NTC-ja 
1.559  13,02 990  11,33 
Trajanje obremenitve proti SI00, večje 
od 90 % nazivne vrednosti NTC-ja 
0  0 –26  –0,30 
Trajanje obremenitve v obeh smereh, 
manjše od 50 % nazivne vrednosti    
NTC-ja 
5.934 67,92 292  3,34 
 
Tabela 6.25: Zasedenost čezmejne povezave HU00-SI00 – v primeru izgradnje JEK 2 in povzročena sprememba 
Zasedenost čezmejne povezave HU00-
SI00 
Simulacija 2030 JEK 2 Sprememba, ki jo 
povzroči izgradnja JEK 2 
Ure Delež v letu (%) Ure Delež v letu (%) 
Trajanje obremenitve proti HU00, večje 
od 90 % nazivne vrednosti NTC-ja 
449  5,13 414  4,73 
Trajanje obremenitve proti SI00, večje 
od 90 % nazivne vrednosti NTC-ja 
0  0 –10  –0,11 
Trajanje obremenitve v obeh smereh, 
manjše od 50 % nazivne vrednosti    
NTC-ja 
7.018  80,33 –1358 –1554 
 
Tabela 6.26: Zasedenost čezmejne povezave ITN1-SI00 – v primeru izgradnje JEK 2 in povzročena sprememba 
Zasedenost čezmejne povezave ITN1-
SI00 
Simulacija 2030 JEK 2 Sprememba, ki jo 
povzroči izgradnja JEK 2 
Ure Delež v letu (%) Ure Delež v letu (%) 
Trajanje obremenitve proti ITN1, večje 
od 90 % nazivne vrednosti NTC-ja 
7.933  90,81 479  4,09 
Trajanje obremenitve proti SI00, večje 
od 90 % nazivne vrednosti NTC-ja 
292  3,34  –66  –0,76  
Trajanje obremenitve v obeh smereh, 
manjše od 50 % nazivne vrednosti    
NTC-ja 
343  3,92  –295  –3,37  
 
          Slika 6.26 prikazuje izmenjave energij. Vidimo, da so povezave z ITN1 in AT00 dodobra 
izkoriščene in je izvoz v te države vnaprej zelo omejen, še posebej v primeru nadgradnje 






Slika 6.26: Prenesena energija na čezmejnih povezavah (TWh) za leto 2030, desno zgrajen JEK 2, levo osnovno stanje 
 
          Na sliki 6.27 je prikazana sprememba v posameznih državah v primeru izgradnje JEK 2. 
Proizvodnja JEK 2 je 9.220,69 GWh, ki pa na grafu zaradi preglednejšega prikaza ni prikazana. 
Proizvodnja se je najbolj zmanjšala v Nemčiji, Romuniji, na Nizozemskem in Poljskem. Zmanjšala se 




Slika 6.27: Sprememba proizvodnje v primeru izgradnje JEK 2 
          Slika 6.28 prikazuje spreminjanje cen energije po Evropi. Kot v primeru izgradnje HVDC ITN1-
SI00 tudi v primeru izgradnje JEK 2 cena EE v državah na robu Evrope, kot so Portugalska, Turčija, 
Finska, Švedska in Norveška, ostaja nespremenjena. V vseh ostalih državah v EU cena EE pade. 
Najbolj pade cena v Sloveniji, ker pa izvoz energije v ITN1 ni mogoč zaradi zasedene povezave, se je 
energijo prenašalo skozi nezasedene povezave, predvsem v države vzhodne Evrope in Balkana, kar 



























7.1 Pomembne ugotovitve 
 
S programskim orodjem Antares smo simulirali stanja v Evropi za leti 2025 in 2030 ter opazovali 
spremembe, ki jih bodo lahko povzročili načrtovani projekti. Ugotovili smo tudi, da izgradnja novega 
daljnovoda med državama še ne pomeni koristi za obe državi, saj izgradnja le-tega v splošnem 
izenačuje ceno EE med državama. Država z dražjim proizvodnim parkom ima v tem primeru dostop 
do cenejše energije v drugih državah, kar pa zaradi večjega povpraševanja podraži proizvodnjo v 
tujini. Te spremembe cen so večje, še posebej, če je sosednja država majhna. Rast cen EE občutijo 
predvsem manjše države s cenejšo EE, saj jim cena EE glede na druge države bolj naraste. Novega 
povpraševanja po EE, ki se pojavi z izgradnjo nove povezave, pa ne morejo pokriti v zadostni količini, 
saj imajo majhen proizvodni park, ki hitro postane nekonkurenčen za pokrivanje novega 
povpraševanja v primerjavi z preostalimi državami. Tako imajo majhne države manj konkurenčno 
gospodarstvo, proizvodni park pa nima dosti večjega dobička. Kot primer lahko pogledamo 
rezultate Simulacije 2030 v primeru izgradnje HVDC ITN1-SI00, kjer vidimo, da se je izvoz proti ITN1 
na tej povezavi, na letnem nivoju povečal za 6,46 TWh, proizvodnja v Sloveniji pa le za 41,93 GWh. 
Večino te energije je proizvedel TEŠ, ki se mu je proizvodnja proti osnovnemu stanju v letu 2030 
povišala za 0,62 %. Ugotovili smo, da ima Antares določene omejitve, npr. hidroelektrarnam, 
črpalnim elektrarnam in povezavam med državami ni mogoče določiti verjetnosti izpadov. Kljub 
omenjenim pomanjkljivostim se je orodje Antares izkazalo kot dobro orodje, saj kljub temu da je 
odprtokodno, poda pričakovane rezultate in se obnaša v skladu s pričakovanji. Pri tem pa bi 
poudarili, da so dobri vhodni podatki ključni element za kvalitetne izračune. Tudi če je narejen dober 
algoritem za modeliranje omrežja, Antares ne bo dal kvalitetnih izračunov, če bodo vhodni podatki 
slabi. V manjših EES, v našem primeru v balkanskih državah, lahko že relativno majhne nepravilnosti 
in spremembe pri vhodnih podatkih bistveno vplivajo na dogajanje v tej regiji. Predvsem je 
potrebno biti pozoren pri uporabi izhodnih podatkov v državah na meji načrtovanega omrežja, ki so 
naprej povezane z drugimi državami, katerih vhodni podatki niso na voljo. V primeru velike 
izmenjave energij mejne države z državo zunaj načrtovanega omrežja se lahko pojavijo 
nepravilnosti izhodnih podatkov, predvsem v mejni državi in državah, ki so neposredno povezane z 
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njo. Netočnost rezultatov teh držav je pogojena z velikostjo prenosne povezave. Večja kot je, bolj 
se motnja prenaša v druge države. V našem primeru imajo mejne države relativno majhne povezave 
z državami zunaj ENTSO-E-omrežja, tako da je njihov vpliv na nepravilnost rezultatov majhen. 
Ugotovili smo, da analiza samo enega stanja v sistemu ni več zadostna, saj če bi načrtovali le glede 
na to stanje, bi lahko dobili nenatančne rezultate. Antares nam omogoča, da lažje obvladujemo 
tveganja in zaznamo neugodna stanja, ki bi se lahko pojavila v omrežju. Brez uporabe teh orodij bo 
v prihodnosti zaradi večanja deleža OVE neugodna stanja vedno težje oz. nemogoče zaznati. 
Programsko orodje Antares nam prav tako omogoča podati ekonomski vidik, kar bo dodana 
vrednost pri načrtovanju omrežja v prihodnje, poleg ostalih omenjenih prednosti.  
 
7.2 Koristi za ELES 
 
          Algoritem za avtomatizacijo podatkov bo uporabljala družba ELES d.o.o pri načrtovanju 
omrežja. S tem algoritmom ji bo omogočeno hitro posodabljanje razvojnega modela glede na 
spremembe, ki jih bodo v PEMMDB-datoteke vnašale preostale članice ENTSO-E. Izognili se bodo 
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9.1 Pomen posameznih izrazov in kratic v orodju Antares 
 
 DAY – dan v mesecu. 
 MONTH – mesec v letu. 
 HOUR – ura za posamezen dan. 
 OV.COST– skupni stroški = stroški obratovanja + stroški nedobavljene energije + stroški 
razlite energije (npr. hidroelektrarna spusti vodo mimo turbin) + stroški za uporabo vode. 
 OP.COST – stroški obratovanja = proporcionalni stroški + neproporcionalni stroški (€/MW, 
€/h). 
 MRG.PRICE – marginalna cena v primeru povišanja porabe za 1 MWh. 
 CO2. EMIS – količina izpustov CO2 za vse termoelektrarne. 
 BALANCE – skupno ravnovesje med izvozom in uvozom, pozitivna vrednost je izvoz. 
 ROW BAL – uvoz/izvoz z območij zunaj moduliranega območja, pozitivna vrednost je uvoz. 
 PSP – uporabniško definirane nastavitve za črpanje in nadaljnjo proizvodnjo (črpalna 
hidroelektrarna). 
 MISC. NDG – energija iz subvencioniranih obnovljivih virov, ki delujejo ves čas (biomasa, 
geotermalna, odpadki in ostala proizvodnja). 
 LOAD – breme.  
 H.ROR – hidroproizvodnja (pretočne elektrarne). 
 WIND – proizvodnja iz vetrne energije. 
 SOLAR – proizvodnja iz sončne energije. 
 NUCLEAR – proizvodnja iz jedrske energije. 
 LIGNITE – proizvodnja iz termoelektrarn na rjavi premog. 
 COAL – proizvodnja iz termoelektrarn na črni premog. 
 GAS – proizvodnja iz termoelektrarn na zemeljski plin. 
 OIL – proizvodnja iz termoelektrarn na nafto. 
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 MIX.FUEL – proizvodnja iz termoelektrarn, ki za gorivo uporabljajo mešanico zgoraj 
omenjenih goriv. 
 MISC.DTG – proizvodnja iz termoelektrarn, ki uporabljajo druga goriva. 
 H.STOR – moč, generirana iz shranjevalnikov energije (akumulacijske elektrarne). 
 H.PUMP – moč, shranjena v shranjevalnike energije (običajno poraba PSP-črpalke za 
črpanje). 
 H.LEV – ostanek energije v rezervoarjih (podaja se v odstotkih velikosti rezervoarja). 
 H.INFL – vnos energije iz zunanjih virov v shranjevalnike energije (npr. pritok vode). 
 H.OVFL – zavržena naravna energija zaradi polnih shranjevalnikov energije. 
 H.VAL – marginalna vrednost shranjene energije. 
 H.COST – odhodki/dohodki, ki jih dobimo iz shranjevalnikov energije (črpanja in 
proizvodnja). 
 UNSUP.ENERG – nedobavljena energija. 
 SPIL ENERG – prelita energija. 
 LOLD – izpad pokrivanja porabe. 
 LOL – verjetnost izgube napajanja porabe. 
 AVL DTG – moč vseh obratujočih termoelektrarn.  
 
 
9.2 Uporaba Antares orodja 
 
9.2.1 Zagon orodja, menijska in orodna vrstica  
 
 




Ob zagonu orodja Antares se nam odpre pojavno okno. Na voljo so štiri opcije, kot prikazuje slika 
9.1: 
 Odpremo novo datoteko. 
 Odpremo že obstoječo datoteko. 
 Hitri dostop do nazadnje uporabljenih datotek. 
 Odpremo pripravljene primere iz obstoječe knjižnic. 
Ob izboru ene izmed opcij, ki so na voljo, se nam odpre glavno okno, kot prikazuje slika 9.2. 
 
Slika 9.2: Glavno okno orodja Antares 
V menijski vrstici se nam pojavijo naslednji zavihki. 
          V zavihku File lahko ustvarimo novo datoteko, odpremo že obstoječo datoteko, ki jo imamo 
shranjeno na računalniku, shranimo ali izvozimo uporabljeno datoteko.  
          Zavihek Edit se uporablja za urejanje podatkov. Z njim lahko kopiramo in lepimo podatke in 
simulacijska območja. V njem sta tudi ukaza izberi vse in izberi nič. 
          Zavihek Input nam omogoča vnos vhodnih podatkov in je identičen uporabi aktivnih oken. Z 
njim si pomagamo načrtovati sistem, nastaviti potek simulacije, ustvariti zapiske, določiti obnašanje 
odjema in virov energije (termo-, hidro-, vetrne in sončne), vključevanje hranilnikov energije. Lahko 
določamo povezave med posameznimi območji in jim dodajamo željene omejitve delovanja 
posameznih sklopov vozlišč. 
          Zavihek Output nam omogoča ogled rezultatov simulacij. Izbiramo lahko podatke za 
posamezno vozlišče ali povezavo med vozliščema. Za posamezno vozlišče si lahko ogledamo 
generacijo energije za posamezne vire, stroške obratovanja in celotne stroške, marginalno ceno. 
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Podatki se nahajajo v tabelah za posamezno območje. Podatki so na voljo za več časovnih obdobij: 
posamezno uro, dan, teden, mesec in leto. 
 Zavihek Run nam omogoča zagon različnih simulacij: 
 Monte Carlo simulation: Izbiramo med tremi opcijami (Economy, Adequacy, Draft), odvisno 
od tipa simulacije, ki ga želimo izvesti. Tip simulacije si izberemo v aktivnem oknu 
Simulation.  
 Time-series Generators: Omogoča nam zagon stohastičnih časovnih serij podatkov glede na 
nastavljene nastavitve. 
 Time-series Analyzer: Omogoča zagon historičnih časovnih serij. 
 Kirchhoff's Constraints Generator: Zagon tega generatorja omogoča, da se pretoki 
razporedijo glede na impedance med vozlišči.  
          Zavihek Configure nam omogoča filtracijo izhodnih rezultatov, izbiro vhodnega scenarija, ki je 
lahko izbran naključno ali pa je za točno določeno leto, komandno okno za upoštevanje oz. 
ignoriranje stroškov in rezerv ter nastavitve dodatnih parametrov. 
          Zavihek Script nam omogoča izvajanje skript, ki jih je potrebno dodatno inštalirati. 
          Zavihek Tools vsebuje razne pakete, ki nam omogočajo lažje urejanje in prikaz podatkov. 
Potrebno jih je dodatno inštalirati. V tem oknu se nahaja tudi okno Resource manager, kjer 
pogledamo, koliko delovnega pomnilnika in prostora bo potreboval progam za izvajanje simulacij. 
          Zavihek Window nam omogoča dostop do celozaslonskega načina in funkcije Inspector, ki 
nam poda osnovne podatke o izbranem vozlišču.  
          Zavihek ? vsebuje datoteke za pomoč uporabnikom orodja Antares. 
          Pod menijsko vrstico je orodna vrstica, v kateri so bližnjice iz menijske vrstice. 
 
9.2.2 Osnovni ukazi v okolju Antares simulator 
 
          Odpremo datoteko, program se avtomatsko postavi v okno System maps. V tem oknu 
oblikujemo željeno topologijo omrežja, ustvarimo željena vozlišča in povezave med njimi.  
V oknu System maps zgoraj desno imamo na voljo 2 zavihka, kot prikazuje slika 9.3: 
 Set content: Z njim oblikujemo željeno topologijo omrežja. Vanj dodajamo nova ali brišemo 
stara vozlišča in dodajamo povezave med njimi, kot prikazuje slika 9.4. Vozlišča premikamo 
ročno. Kliknemo na vozlišče in ves čas držimo levi klik; ko smo zadovoljni z željeno lokacijo, 
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spustimo levi klik (drag and drop). Če izvedemo dvoklik nad določenim vozliščem, se nam 
na desni strani pojavi zavihek Inspector, ki nam ponudi osnovne podatke o tem vozlišču. V 
njem lahko natančno določimo lokacijo in barvo tega območja ter določimo njegovo ime. 
Inspector nam omogoča vpogled v število termoelektrarn in število povezav med vozlišči. 
 
 Set visibility: Vsebuje še dva podzavihka, ki omogočata vnos podatkov v tabelarični obliki. 
 Map vise: kjer lahko zapišemo koordinate območja, 
 Area vise: kjer nastavljamo, ali je vozlišče vidno ali skrito v ozadju. 
 
Slika 9.3: System maps – Set Content/Set Visibility 
 
Slika 9.4: System maps: dodajanje vozlišč in map 
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          Nov zemljevid lahko ustvarimo v zavihku Set Content s klikom na znak +, ki se nahaja pod 
zavihkom Set Visibility, kot prikazuje slika 9.4. Zemljevid ima privzeto ime Map s številko. Z 
dvoklikom nanj se odpre okno, kjer ga imamo možnost preimenovati. Imena zemljevidov ne morejo 
biti enaka. Zemljevid se izbriše tako, da se postavimo nanj, poleg se pojavi okno x, s katerim 
izbrišemo zemljevid. Če izbrišemo zemljevid All, ga lahko vedno obnovimo. Gremo v menijsko 
vrstico Input/View All Map. 
           Središče posameznega zemljevida določimo tako, da se postavimo v željeno mapo in vpišemo 
x in y koordinate v vpisna polja, kot prikazuje slika 9.4. Klik na ikono, desno od y pozicije, pa 
zemljevid postavi v koordinatno izhodišče.  
          Novo vozlišče »Area« ustvarimo s klikom na znak +, označeno na sliki 9.4. Če želimo ustvariti 
več vozlišč hkrati, kliknemo na navzdol obrnjeno puščico in izberemo enega izmed možnih števil 
vozlišč. Za ustvarjanje vozlišč obstaja tudi bližnjica – črka N. Vozlišče ima privzeto ime Area. 
Preimenujemo ga z dvoklikom nanj. Na desni strani se nam pojavi okno Inspector, kjer lahko 
preimenujemo ime vozlišča. Tam imamo možnost določanja njegove barve in pozicije. Vozlišče 
lahko določimo tudi z miško, s klikom in potegom na željeno lokacijo (drag and drop). 
          Vozlišče lahko izbrišemo s klikom nanj. Pojavi se nam zelena veriga z znakom + in rdeč risalni 
žebljiček z znakom –, kot prikazuje slika 37. Vozlišče izbrišemo s klikom na slednjega. Če je vozlišče 
povezano s povezavo in je izbrisano, se izbriše tudi povezava. Brisanje vozlišč je ireverzibilno in 
zahteva potrditev. 
          Novo povezavo »Link« ustvarimo tako, da kliknemo na željeno vozlišče. Kliknemo zeleno 
verigo in povežemo z drugim vozliščem. Tudi pri povezavi v oknu Inspector je možna izbira barve. 
Povezavo izbrišemo s klikom nanjo. Spodaj v levem kotu se pojavi veriga z rdečim – znakom. 
Kliknemo nanjo in potrdimo.  
 
9.3 Aktivna okna 
 
          Za vnašaje podatkov in pregled modela EES uporabljamo 13 aktivnih oken, ki si jih bomo v 
nadaljevanju podrobneje pogledali: 
 System Maps 
 Simulation 
 User's notes 







 Misc. Gen 
 Reserves/DSM 
 Links 
 Binding Constraint 
 Economy Opt. 
 
9.3.1 System Maps 
 
          Okno se uporablja za ustvarjanje vozlišč in povezav. Tu urejamo topologija omrežja, ki je 
prestavljena v odseku Osnovni ukazi v okolju Antares simulator. Pametno izbrane barve lahko 
uporabimo za filtriranje oz. urejanje podatkov. Na sliki 9.5 so označena tudi 3 okna, ki jim določimo 
reakcijo kurzorja miške, vklapljamo in izklapljamo jih s klikom nanje. Od leve proti desni ikone 
predstavljajo vozlišča, povezave med njimi in omejitve.  
 










o Mode: izbira vrste simulacije: 
 Adequacy uporabljamo za oceno po izgradnji novih elektrarn, da se 
zagotovi stabilna, varna in zanesljiva dobava električne energije. Analize 
temeljijo na zelo velikem številu scenarijev, ki predstavljajo naključne 
dejavnike, ki se ponavljajo v našem omrežju in vplivajo na stabilnost 
elektroenergetskega sistema, predvsem na ravnovesje med proizvodnjo in 
porabo električne energije. Ekonomski parametri nimajo pomembnejše 
vloge kot pri drugih vrstah analiz. Potrebno je vedeti, ali in kdaj bo verjetno 
ogrožena zanesljivost oskrbe. Je hitrejša simulacija, ki poda zelo grobe 
podatke.  
 Economy v celoti izkoristi optimizacijske možnosti orodja Antares. Zahteva 
čim več ekonomskih in tehničnih podatkov poleg časovnih serij. Je 
najpočasnejša simulacija, ki nam poda najbolj natančne podatke. 
 Draft je poenostavljena Adequacy simulacija, ki ignorira vse »Binding 
constraintsints« omejitve. Je najhitrejša simulacija v orodju Antars. 
 
o First day: Prvi dan simulacije.  
o Last day: Zadnji dan simulacije. 
 
 Calendar 
o Year: Mesec, s katerim se začne simulacija. 
o Leap year: Prestopno leto. 
o Week: Določitev začetka in konca tedna. 
o 1st january: Določitev, kateri dan v tednu je prvi januar (pon, tor …). 
 
 Monte Carlo Scenarios 
o Monte Carlo Buildning mode: 
 Automatic – vse časovne serije so izbrane naključno. 
 Custom – simulacija je izvedena glede na kombinacije verjetnostnih in 
determinističnih pogojev, pri katerih so nekatere časovne serije narisane 
naključno, nekatere pa so uporabniško določene. Za nastavitve 
simulacijskega profila je potrebno odpreti Okno Configure in zavihek MC 
Scenario builder, ki se nahajata v glavni menijski vrstici. 
 Derated – vse časovne vrste so nadomeščene s splošnim povprečjem, 
število Monte Carlo let je nastavljeno na 1.  
o Monte Carlo Selection mode: 
 Automatic – vsa Monte Carlo leta so izbrana naključno. 
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 Custom – simulacijska leta so definirana na listi MC Scenario Playlist, ki se 
nahaja pod MC Scenario builder. 
 Output profile 
o Simulation synthesis: 
 True: Rezultati bodo shranjeni. 
 False: Rezultati ne bodo shranjeni. 
o Year by Year:  
 True: Rezultati za posamezno leto bodo prikazani v posameznem 
direktoriju. 
 False: Rezultati za posamezno leto ne bodo prikazani v posameznem 
direktoriju. 
o Results Filtering 
 None: Rezultati niso filtrirani. 
 Custom: Filter rezultatov. Filter se nastavlja v glavni menijski vrstici 
Configure v mapi Filter Configuration results. 
o MC Scenarios 
 True: Ustvari se posebna mapa OUTPUT, ki shranjuje števila časovnih serij. 
 False: Ni shranjevanja števil časovnih serij. 
 
Slika 9.6: Simulation 
Desni del je namenjen upravljanju časovnih serij: 
          Z izbiro Status vrstice (On/Off) izberemo, katero vrsto časovnih serij uporabljamo v že 




Z izbiro Stohastic TS se nam odprejo še dodatni parametri, ki jih je mogoče nastaviti: 
 Number: Število časovnih serij, ki jih želimo generirati. 
 Refresh (Yes/No): Osveževanje časovnih serij.  
 Refresh span: Število Monte Carlo let, katerih časovne serije se bodo osveževale. 
 Seasonal corelation (monthly/annual): Izbira korelacijske matrike. Izbiramo med mesečno, 
ki se spreminja vsak mesec, in letno, ki je enaka celo leto. 
 Store in imput (Yes/No): Shranjevanje generiranih časovnih serij med vhodne (Input) 
parametre. 
 Store in output (Yes/No): Generirane časovne serije so shranjene kot del simulacijskih 
rezultatov. 
V spodnjem delu tabele Draws correlation imamo še dva parametra za izvajanje simulacij: 
 Intra-modal:  
o Yes: Za vsak tip proizvodnje oz. odjema je izbrana ista št. časovnih serij za vsa 
vozlišča. Časovna vrsta se razlikuje med posameznimi tipi proizvodnje. Primer: 
časovna serija št. 4 za sončno energijo za vsa vozlišča, časovna serija št. 9 za vetrno 
energijo za vsa območja.  
o No: Neodvisno izbiranje časovnih serij. 
 
 Inter-modal 
o Yes: Za posamezna vozlišča je uporabljena ista časovna vrsta. Primer: vozlišče 1: 
sončna in vetrna energija, časovna serija št. 4; vozlišče 2: sončna in vetrna energija, 
časovna serija št. 8.  
o No: Neodvisno izbiranje časovnih serij. 
          Popolna meteorološka korelacija je v teoriji mogoča z aktivacijo obeh parametrov (intra-
modal in inter-modal). Korelacija je mogoča za vse tipe časovnih serij (hidro, vetrne, sončne), razen 
za energijo iz termoelektrarn, ki niso definirane s časovnimi serijami. Za uporabo teh funkcij je 
potrebno imeti ogromno količino historičnih podatkov o proizvodnji. 
 
9.3.3 User's nodes 
 
          Okno je vgrajena beležnica, kamor se zapisuje komentarje za projekt, ki se ga opravlja. Dobri 
komentarji so priporočljivi pri nadgradnji projekta, saj hitro usvojimo bistvo projekta, kar nam 






          Okno uporabljamo za vnos podatkov odjema v posameznem vozlišču. Pri vnosu podatkov v 
obremenitev vključimo tudi izgube. Podatke vnašamo in posodabljamo na različne načine: 
o z direktnim vpisom podatkov s klikom na okno tabele, 
o z ukazom kopiraj in prilepi iz željene tabele, 
o z vnosom podatkov s .txt datoteko, ki se nahaja v podmapi, ki jo ustvari Antares:  
(..\Input\Load\Series\load_node), kjer node označuje ime vozlišča, 
o z uporabo vgrajenih funkcij +, –, *, /, =, ABS, ki se nahajajo v zavihku Values pod oknom 
Dataset (primer: * 1,05 pomeni, da se proizvodna poveča za 5 %), 
o z izbiro okna Dataset imamo možnost izbrati število stolpcev časovnih serij. 
          V zavihek Load vstavimo časovne serije odjema, kot prikazuje slika 9.7. Na voljo je 8760 vrstic; 
torej vnesemo porabo energije za celo leto za vsako uro posebej. Časovne serije je možno razširiti 
tako, da spremenimo število vrstic, kjer vsaka vrstica predstavlja časovno serijo podatkov porabe 
za neko leto. Vrstice razširimo na željeno število vrstic oz. kolikor imamo na voljo historičnih 
podatkov oz. napovedi odjema. Enota, s katero vpisujemo podatke, je megavat [MW].  
 
 




          Okno uporabljamo za vnos proizvodnje iz vetrnih elektrarn. Vetrne elektrarne so najbolje 
modelirane s časovnimi serijami historičnih podatkov, saj nam dejanske meritve vetra najbolje 
predstavljajo proizvodnjo vetrnih elektrarn in s tem lokalne vremenske razmere. 
Podatke vnašamo na različne načine: 
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o z direktnim vpisom podatkov, 
o z ukazom kopiraj in prilepi iz željene table, 
o z vnosom podatkov s .txt datoteko, ki se nahaja v podmapi, ki jo ustvari Antares: 
(..\Input\Wind\Series\wind_node), kjer node označuje ime vozlišča, 
o z uporabo vgrajenih funkcij +, –, *, /, =, ABS, ki se nahajajo v zavihku Values pod oknom 
Dataset, 
o z izbiro okna Dataset imamo možnost izbrati število stolpcev časovnih serij. 
 
          V zavihek Wind vstavimo časovne serije proizvedene energije iz vetrnih elektrarn za vsako uro 
v letu, kot prikazuje slika 9.8. Tudi v tem zavihku je enota, s katero vstavljamo podatke [MW]. Vrstice 
razširimo na željeno število vrstic oz. kolikor imamo na voljo historičnih podatkov. 
 
 





          Okno uporabljamo za vnos proizvodnje iz sončnih elektrarn. Sončne elektrarne so najbolje 
modelirane s časovnimi serijami, saj nam dejanske meritve sončne obsevanosti najbolje 
predstavljajo sončne oz. oblačne vremenske razmer. 
 
Podatke vnašamo na različne načine: 
o z direktnim vpisom podatkov, 
o z ukazom kopiraj in prilepi iz željene tabele, 
o z vnosom podatkov s .txt datoteko, ki se nahaja v podmapi, ki jo ustvari Antares: 
(..\Input\Solar\Series\Solar_node), kjer node označuje ime vozlišča, 
81 
 
o z uporabo vgrajenih funkcij +, –, *, /, =, ABS, ki se nahajajo v zavihku Values pod oknom 
Dataset, 
o z izbiro okna Dataset imamo možnost izbrati število stolpcev časovnih serij. 
          Tudi sončne elektrarne modeliramo na ta način, da vnašamo časovne serije podatkov, kot 
prikazuje slika 9.9, za vsako uro v letu. Osnovna enota je v tem zavihku je [MW]. Vrstice razširimo 
na željeno število vrstic oz. kolikor imamo na voljo historičnih podatkov.  
 
 
Slika 9.9: Vnos podatkov v okno Solar 
 
9.3.7 Misc. Gen. 
 
          Okno uporabljamo za vnos podatkov proizvodnje iz obnovljivih subvencioniranih razpršenih 
virov energije, kot prikazuje slika 9.10. Njihova proizvodnja ni odvisna od trga. Za vnos je na voljo 8 
stolpcev: 
 
 CHP: kogeneracija oz. soproizvodnja toplote in EE. Zaradi boljšega modela elektrarno 
modeliramo z oknom Termo, ki bo opisano v nadaljevanju, ta stolpec pa pustimo prazen. 
 Bio Mass: proizvodnja iz biomase. 
 Bio-Gas: proizvodnja iz bioplina. 
 Waste: proizvodnja iz odpadkov. 
 Geothermal generation: proizvodnja iz geotermalne energije. 
 Other: ostala proizvodnja. 
 PSP: črpalna hidroelektrarna. Tudi tu bomo zaradi boljše simulacije črpalko hidroelektrarne 
modelirali drugače. Model bo opisan v nadaljevanju. 
 Row Balance: t. i. vrstica za ravnotežje. Predstavlja povezavo z »zunanjim svetom«. S to 
vrstico vnašamo ali izvažamo energijo po želji. Negativna vrednost predstavlja izvoz 




Podatke se vnaša na sledeče način: 
o z direktnim vpisom podatkov, 
o z ukazom kopiraj in prilepi iz željene tabele, 
o z vnosom podatkov s .txt datoteko, ki se nahaja v podmapi, ki jo ustvari Antares:  
(..\Input\misc-gen\miscgen_node), kjer node označuje ime vozlišča, 
o z uporabo vgrajenih funkcij +, –, *, /, =, ABS, ki se nahajajo v zavihku Values, pod oknom 
Dataset, 
o z izbiro okna Dataset imamo možnost izbrati število stolpcev časovnih serij. 
 
V zavihek Misc. Gen za vsak tip proizvodnje enote vnesemo podatke o urni proizvodnji za celo leto. 
Na voljo je 8760 vrstic. Osnovna enota je megavat [MW]. 
 
 




          Okno uporabljamo za vnos tehničnih podatkov termoelektrarn. Do sedaj smo proizvodne 
enote oz. elektrarne modelirali z vnaprej pripravljenimi časovnimi serijami podatkov. Njihove 
proizvodnje ni možno regulirati (sonce in oblaki, brezvetrje, subvencioniran odkup). Časovne serije 
predstavljajo lep model proizvodnje za obnovljive vire, kar pa ne velja za termoelektrarne. 
Termoelektrarne modeliramo s stohastičnimi časovnimi serijami. 
 
 
Podatke vnašamo na sledeče načine: 
o z direktnim vpisom podatkov, 
o z ukazom kopiraj in prilepi iz željene tabele, 





o (..input\thermal\prepro\node\TE\data), kjer node označuje ime vozlišča, TE pa ime 
termoelektrarne, 
o z uporabo vgrajenih funkcij +, –, *, /, =, ABS, ki se nahajajo v zavihku Values pod oknom 
Dataset, 
o z izbiro okna Dataset imamo možnost izbrati število stolpcev časovnih serij. 
 
 
Slika 9.11: Vnos podatkov v okno Thermal-Common 
 
          Modeliranje termoelektrarne poteka tako, da se postavimo na zavihek Thermal, kot prikazuje 
slika 9.11. Ustvarimo novo elektrarno s klikom na okno (Create a cluster). Program se privzeto 
postavi v podzavihek Thermal cluster list in nam ponudi že nastavljene privzete parametre. V skladu 
z omejitvami in parametri naše elektrarne te privzete parametre upoštevamo. 
Na voljo so 3 pojavna okna, s katerimi ustvarimo model termoelektrarne: 
1. Common. V obkroženi tabeli levo doložimo ime elektrarne in njene nazivne obratovalne 
parametre, kot so: tip goriva, nazivna moč elektrarne in njena nazivna minimalna moč 
obratovanja, število posameznih enot, proizvodnjo CO2, vrteča se rezerva, tu določimo še 
njene stroške obratovanja. 
V desno okno vpisujemo podatke – delovanju elektrarne za celo leto za vsako uro (8760 
vrstic). Tudi tu program izpolni privzete vrednosti, ki pa jih spreminjamo, če poznamo 
natančen potek delovanja in njene stroške za urne časovne intervale. Parametri, ki se 
nastavljajo, so sledeči: 
 Maginal Cost Modulation – variacije v ceni goriva (pozimi je plin dražji). 
 Market Bid Modulation – variranje cene na trgu (sprememba strategije trgovanja). 
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 Capacity Modulation – omejevanje nazivne moči elektrarne, ki sodeluje na trgu. 
Omejitve se lahko pojavijo zaradi zmanjšanja obratovalnih zmogljivosti, zagotavljanja 
sistemskih storitev, omejitev hlajenja, slabše kvalitete goriva. V stolpec se vpisuje 
vrednosti od 0 do 1. Privzeta vrednost krivulje je 1, kar pomeni, da je celotna nazivna 
moč elektrarne (100 %) na voljo za proizvodnjo. 
 Min Gen Modulation – v primeru, da se minimalna stabilna moč spreminja vsako uro, 
lahko namesto obratovalnega parametra Min Stable Power uporabimo ta parameter. 
To je krivulja, ki za vsako uro v letu določa minimalno stabilno moč. Vrednosti te krivulje 
se nahajajo med 0 in 1. V primeru, da je vrednost krivulje 1, pomeni, da elektrarna lahko 
deluje samo z maksimalno močjo, ki ji je na voljo v tistem času; če je vrednost krivulje 
0, potem lahko elektrarna regulira izhodno moč po želji.  
 
 
Slika 9.12: Vnos podatkov Thermal-TS Generator 
 
2. TS generation določa čas in možnosti pojava planiranega in nenačrtovanega remonta na 
dnevni ravni, kot nam prikazuje slika 9.12: 
 FO Duration – trajanje nepričakovanega izpada elektrarne. 
 PO Duration – trajanje planiranega izpada elektrarne. 
 FO Rate – relativna vrednost nepričakovanega izpada elektrarne. Vpiše se vrednosti 
med 0 in 1, kjer 1 pomeni 100% verjetnost izpada. 
 PO Rate – relativna vrednost planiranega izpada elektrarne. Vpiše se vrednosti med 0 
in 1, kjer 1 pomeni 100% verjetnost izpada. 
 NPO Min – minimalno število planiranih izpadov.  
 NPO Max – maksimalno število planiranih izpadov. 
3. Time-Series: V primeru, da imamo na voljo historične podatke o proizvedeni energiji ali pa 
o načrtu proizvodnje za termoelektrarne, jih na urnem nivoju vpišemo tukaj. V večini 
primerov ti podatki niso na voljo, zato termoelektrarne simuliramo s stohastičnimi 
časovnimi serijami in to tabelo pustimo prazno. Modeliranje s časovnimi serijami v sistem 
prinaša nefleksibilnost, saj deluje po začrtanem planu in ne po dejanskem stanju v omrežju. 
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Okno Time-Series uporabljamo predvsem za shranjevanje podatkov angažiranosti 




          Okno uporabljamo za vnos podatkov o hidroproizvodnji. Tu sta na voljo dva načina vnosa 
glede na vrsto izbrane simulacije:  
 Z vnaprej pripravljenimi časovnimi serijami: Izberemo okno Time-Series, kot prikazuje slika 
9.13. 
 Podatke se vnaša na sledeče načine : 
o z direktnim vpisom podatkov, 
o z ukazom kopiraj in prilepi iz željene tabele, 
o z vnosom podatkov s .txt datoteko, ki se nahaja v podmapah, ki jo ustvari Antares: 
(..\Input\Hydro\Series\node\ror), kjer node označuje ime vozlišča, 
o z uporabo vgrajenih funkcij +, –, *, /, =, ABS, ki se nahajajo v zavihku Values pod 
oknom Dataset, 
o z izbiro okna Dataset imamo možnost izbrati število stolpcev časovnih serij. 
          V okno Run of the river običajno vnašamo historične podatke proizvodnje pretočnih 
hidroelektrarn za vsako uro v letu. V okno Hydro storage vnašamo historične podatke o 
proizvodnji iz akumulacijskih elektrarn za vsak dan v letu. 
 S stohastično modeliranimi časovnimi serijami: Odpremo zavihek Hydro, izberemo okno 
Local data in podokno Inflow Structure, kot prikazuje slika 9.14. Iz historičnih podatkov 
proizvodnje pretočnih in akumulacijskih elektrarn izračunamo normalno porazdelitveno 
funkcijo za vsak mesec. V stolpec Expectation vpišemo njihove srednje vrednosti, v stolpec 
Std Deviation se vpiše njen standardni odklon. Iz historičnih podatkov poiščemo še njuno 
minimalno in maksimalno vrednost za vsak mesec. V zadnji stolpec ROR vpišemo delež 
proizvedene energije iz pretočnih elektrarn proti celotni akumulirani energiji. Okno Inter 
monthly correlation sprejema parameter med 0 in 1. Bolj se bližamo vrednosti 0, več 
možnosti ima Antares za optimiziranje proizvodnje; bolj se bližamo vrednosti 1, bolj je 




Slika 9.13: Vnos podatkov v okno Hydro – deterministični način 
 
 
Slika 9.14: Vnos podatkov okno Hydro – verjetnostni način 
          Potrebno je še določiti parametra Inter daily breakdown in Intra daily modulation, ki se 
nahajata v podoknu Management Options.  
Inter daily breakdown: je parameter, s katerim določimo korelacijo med hidroproizvodnjo in 
odjemom na dnevni ravni. 
Intra daily modulation: je parameter, ki se giblje med 1 in 24. Z njim določimo hitrost praznjenja 
akumulacijskega bazena na dnevni ravni. Ekstremna primera: 1 – pomeni, da se bazen prazni s 
konstantno hitrostjo cel dan; 24 – pomeni, da se bazen lahko izprazni v eni uri. 
          V podoknu Daily power and Energy Credists v stolpec Generating Max Power (MW) za vsak 




Slika 9.15: Vnos podatkov Hydro – nazivna moč hidroelektrarn 
          Na sliki 9.16 je prikazana urna proizvodnja hidroelektrarn za 600 ur. Z rdečo je označena 
energija, proizvedena iz pretočnih elektrarn, z modro pa je označena proizvodnja iz akumulacijskih 




















          Okno uporabljamo za vnos podatkov rezerv EES. V okno ima možnost vnašati tudi podatke, ki 
zadevajo fleksibilno porabo. Na voljo je 8760 vrstic. Osnovna enota je megavat [MW]. Za vnos 
podatkov so na voljo 4 stolpci, kot prikazuje slika 9.17: 
 Primary reserve: Primarna rezerva, ki mora biti vedno na voljo. Uporablja se ga za draft 
simulacije. 
 Strategic reserve: Rezerva, ki izbrano vozlišče (država) lahko izvaža. Predstavlja 
poenostavljen model rezerve, namenjen draft simulaciji. 
 Day-ahead reserve: Rezerva, ki se uporablja za določitev optimalnega delovanja elektrarn 
za dan naprej. Rezerva pokriva napake glede na načrt porabe za naslednji dan. Uporablja 
se v Adequacy in Economy simulacijah. 
 DSM: Predstavlja model fleksibilnega bremena. Negativne vrednosti predstavljajo 
zmanjšano breme, pozitivne pa povečano breme. Predstavlja poenostavljen model, 
katerega časovne serije so načrtovane vnaprej, ne glede na ceno. V nadaljevanju bo 
predstavljen izboljšan DSM model. Uporablja se ga v vseh vrstah simulacij (Economy, 
Adequacy in Draft).  
 
Podatke se vnaša na sledeče načine: 
o z direktnim vpisom podatkov, 
o z ukazom kopiraj in prilepi iz željene tabele, 
o z vnosom podatkov s .txt datoteko, ki se nahaja v podmapi, ki jo ustvari Antares: 
(..\Input\reserves\node), kjer node označuje ime vozlišča, 




        
        Slika 9.17: Vnos podatkov v okno Reserves 
9.3.11 Links 
 
          Okno uporabljamo za določanje povezave med vozlišči oz. interkonekcij med državami. Za 
vnos parametrov je na voljo 8760 vrstic za 8 parametrov, kot prikazuje slika 9.18: 
 Transmission capacities direct: Direktna čezmejna prenosna zmogljivost. Enota je megavat 
[MW]. Predstavlja kapaciteto prenosnega omrežja med vozliščema oz. državama. Primer 
orientacije povezave NODE1/NODE2: V tem primeru določamo povezavo v smeri 
NODE 1 -> NODE 2.  
 Transmission capacities indirect: Indirektna čezmejna prenosna zmogljivost. Čezmejna 
kapaciteta za prenos v obratni smeri prejšnje. 
 Hurdles cost direct: Prenosnina med dvema vozliščema. Enota je evro na megavatno uro 
[€/MWh]. Primer orientacije povezave NODE1/NODE2. V tem primeru določamo stroške za 
povezavo v smeri NODE 1 -> NODE 2. Uporablja se v simulaciji (Economy in Adequacy). 
 Hurdles cost indirect: Indirektna prenosnina med vozliščema.  
 Impedances: Impedanca povezave prenosnega omrežja. Enota je ohm [Ω]. Ob uporabi 
impedanc moramo za pravilno delovanje zagnati Kirchhoff's constraint generator, ki se 
nahaja v glavnem meniju pod oknom Run. 
 Loop flow: Krožna moč, ki kroži med vozlišči, brez upoštevanja uvoza in izvoza energije. 
 Power shift min: Spodnja meja prečnega transformatorja, inštaliranega na tej povezavi. 
Enota je rad/𝑈𝑟𝑒𝑓. 
 Power shift max: Zgornja meja prečnega transformatorja, inštaliranega na tej povezavi. 
Nad parametri so na voljo okna, s katerimi vklapljamo in izklapljamo vnesene parametre, kot 




Slika 9.18: Vnos podatkov v okno Links 
 
9.3.12 Binding constraints 
 
          Okno uporabljamo za omejitev delovanja pretokov med posameznimi vozlišči. V podoknu 
Summary so na voljo 4 ikone: 
 Create a constraint: Ustvari omejitev. 
 Delete: Izbriši omejitev. 
 Edit: Uredi omejitve. 
 Delete all: Izbriši vse omejitve. 
 
         S klikom Create a constraint se odpre pojavno okno, ki ga prikazuje slika 9.19. V oknu lahko 
uporabljamo naslednje funkcije: Caption, Comments, Type, Bounds in enabled.  
          V pojavnem oknu poleg napisa Caption izbiramo ime omejitve. Poleg napisa Type v zavihkih 
izbiramo med Hourly (urno), Daily (dnevno) in Weekly (tedensko) omejitvijo pretokov energij. Poleg 
napisa Bounds je v zavihkih mogoče izbrati med logičnimi operatorji: >, <, = in <and>, s katerimi 
upravljamo z željenimi energijami. S klikom na kvadratek poleg napisa Enabled vključimo omejitev. 
          V podoknu Weights določamo razmerja med energijami oz. njihove izkoristke, kot prikazuje 
slika 9.25. Z omejitvami imamo možnost omejevati izbrano povezavo oz. termoelektrarno. 
          S podoknom Offset ima program možnost nastavljanja zakasnitev izmenjave energij za 





Slika 9.19: Binding constraints 
 
9.3.13 Economic optimization 
 
          Okno uporabljamo za določitev parametrov, povezanih s proizvodnjo in porabo energije, ki jih 
Antares potrebuje v optimizacijskih izračunih simulacije, kot prikazuje slika 9.20. V pripravljeni 
tabeli se za vsako vozlišče določa naslednje parametre:  
 Unsupplied Energy cost (average): Nominalna cena nedobavljene energije (€/MWh), ki 
mora biti veliko višja od cene najdražje elektrarne.  
 Unsupplied Energy cost (spread): Odstopanje cene od nominalne cene nedobavljene 
energije (€/MWh). 
 Spilled Energy cost (average): Nominalna cena prelite energije (€/MWh) je cena, ki 
predstavlja kazen za neporabljeno energijo. 
 Spilled Energy cost (spread): Odstopanje cene od nominalne cene prelite energije (€/MWh). 
 Shedding status (Yes/No): V primeru, da optimizacijska funkcija, ki minimizira stroške, ne 
more uravnotežiti proizvodnje in porabe, se uporablja funkcija Shedding status. Z njo lahko 
razpršenim virom, hidroelektrarnam in termoelektrarnam omogočimo prelivanje energije, 




Slika 9.20: Economic Optimization 
 
 
9.3.14 Modeliranje črpalne hidroelektrarne in baterije 
 
          Črpalno hidroelektrarno in baterijo v okolju Antares zaradi njegovih omejitev modeliramo na 
poseben način, kot prikazuje slika 9.21. V zavihku System maps ustvarimo dve dodatni vozlišči, ki ju 
povežemo z vozliščem NODE 1. To vozlišče predstavlja lokacijo, kjer naj bi se ta elektrarna dejansko 
nahajala. Eno vozlišče predstavlja elektrarno v bremenskem načinu (polnjenje bazena), drugo pa 
predstavlja elektrarno v generatorskem sistemu (praznjenje bazena). Ta model si najlažje 
predstavljamo kot t. i. black box in opazujemo le vsoto obeh pretokov. 
 
Slika 9.21: Topologija črpalne hidroelektrarne 
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          V aktivnem oknu Misc. Gen. v stolpcu ROW Balance za vsako elektrarno določimo moč črpanja 
in moč generiranja elektrarne, kot prikazuje slika 9.22. Moč črpanja ima »negativno moč«, kar 
predstavlja odjem. Moč generiranja ima pozitivno moč, ki predstavlja generator. Stolpec ima 8760 
vrstic, ki jih zapolnimo z nazivno močjo črpalne hidroelektrarne. V primeru, da poznamo čas 
remonta in moč črpalne elektrarne, tisti čas postavimo na 0. 
 
 
Slika 9.22: Nazivna moč ČHE 
 
          Prestavimo se v aktivno okno Links, kjer vpišemo potrebne parametre za povezave med njima, 
kot prikazuje slika 9.23. Postavimo se na enega izmed ustvarjenih linkov in preverimo njegovo 
orientacijo. Link je orientiran iz prvega napisanega vozlišča proti drugemu. V našem primeru je link 
definiran od vozlišča CHE LOAD proti vozlišču NODE1. Vozlišče CHE LOAD v našem primeru 
predstavlja breme, pretok je možen le v obratni smeri povezave. V stolpec TRASNS. CAPACITY 
INDIRECT vpišemo nazivno vrednost črpalne elektrarne za vse ure v letu. V primeru CHE GEN pa  
vpišemo nazivne vrednosti v stolpec TRASNS. CAPACITY DIRECT, saj je pretok možen samo iz smeri 
CHE GEN proti NODE 1. Ostale parametre pustimo na privzetih vrednostih 0, ker za obratovanje 




Slika 9.23: Povezava ČHE z glavnim vozliščem 
          Pri črpalni hidroelektrarni je potrebno nastaviti še njene omejitve delovanja. Kliknemo na 
aktivno okno Binding constraints. S klikom na okno Create a constraint se pojavi pojavno okno. 
Vpišemo željeno ime omejitve, v oknu Type je v tem primeru izbrano Daily, kot prikazuje slika 9.24. 
S tem omejujemo akumulacijo vode na en dan. Črpalna elektrarna se napolni in sprazni v istem 
dnevu. V oknu Bounds pa izberemo enakost; s tem ukazom določimo fiksni izkoristek elektrarne. 
 
Slika 9.24: Določanje časa delovanja ČHE 
          Premaknemo se v okno Weights, kjer določimo razmerje pretokov in s tem izkoristek med 
temi vozlišči, kot prikazuje slika 9.25. V tem primeru imamo nastavljen izkoristek na 0,8, kar pomeni, 




Slika 9.25: Določanje izkoristka ČHE 
 
9.3.15  Model upravljanja s porabo 
 
          Antares nima direktnega zavihka za modeliranje upravljanja s porabo. Modeliramo pa jo tako, 
da ustvarimo novo vozlišče in ga priključimo na obstoječe, kot prikazuje slika 9.26. Upravljanje s 
porabo nato modeliramo enako kot termoelektrarno, vendar brez omejitev delovanja. Določimo ji 
moč in ceno, ostale parametre pustimo na privzetih vrednostih. Model deluje tako, da se elektrarna 
zažene, ko je cena na trgu dovolj visoka. Energijo, ki jo proizvede, pa odštejemo od bremena.  
 
Slika 9.26: Model upravljanja s porabo 
          Prestavimo se v zavihek Links, kjer vpišemo potrebne parametre za povezave med vozliščema, 
kot prikazuje slika 9.27. Postavimo se na eno izmed ustvarjenih povezav in preverimo njegovo 
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orientacijo. Povezava je orientirana iz prvega napisanega vozlišča proti drugemu. V našem primeru 
iz DSR vozlišča proti NODE 1. Ker se energija pretaka iz DSR-ja proti NODE 1 TRANS CAPACITY Direct, 




Slika 9.27: Določanje povezave za upravljanja s porabo 
